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PRE  FA  C E 

CE  fécond  Volumes  plus  befoin  d'apologie  que  de 
Préface,  àplufieurs  égirds.  Premièrement  àraifon 
du  delai  de  l’impreflîon  de  ce  Volume  qui  auroit  dû  lui- 
vre  le  premier  immédiatement.  Ce  delai  a été  occa>- 
fionné  par  la  promelTe  que  j'ai  faite  dans  mon  premier 
Livre  de  décider  la  quefhon  fur  1 1 force  des  coips  en  mou- 
vement, qui  a été  un  fujet  de  difptite  depuis  environ  \<$ 
ans  jtifques  à préfent  ; les  « Allemands  , les  Italiens  & les 
Hullandois  foutenant  que  la  mefure  de  cette  forcée  11  le 
produit  de  la  majfe  pur  Le  quatre  de  la  vîtejfe  du  cotps  ,•  & 
les  François  avec  les  Anglais  foutenant  que  c’eft  le  produit 
de  la  majfe  par  la  vite/fe /impie. 

Je  ne  puis  pas  abandonner  ma  conviélion  en  faveur 
de  l'ancienne  opinion  étant  apuyée  fur  des  démonflra- 
tions  ; ma  s auffi  je  ne  fçaurois  trouver  aucun  défaut  d’e-, 
xaélitude  dans  les  diverfes  expériences  que  j’ai  examinées» 
& qui  ont  été  faites  pour  prouver  la  nouvelle  opinion:, 
je  n ai  pu  non  plus  trouver  aucun  défaut  dans  les  raifon- 
nemens  que  l’on  fait  fflr  ces  expériences;  & comme  il 
paroîtque  les  deux  opinions  ne  peuvent  pas  être  vérita- 
bles , j’ai  crû  que  c’étoit  faute  de  pénétration  que  je  ne 
pouvois  pas  découvrir  la  faulTeté  de  ces  raifonnemens» 
A la  fin , comme  on  me  reprochoit  fouvent  ma  négli- 
gence à publier  mon  fécond  Volume  , je  pris  la  r-éfolu— 
tion  de  fatisfaire  mes  Sou(cripteurs&de  me  borner  à rap- 
porter les  principaux  argumens  & les  principales  expé— 
Tome  IL  a 
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riences  que  l’on  peut  faire  valoir  pour  les  deux  opinions  ; 
mais  mon  Ami  M.  P.  V.  Mujchembroel^  m’ayant  fait 
dire  qu'il  me  prioit  de  ne  publier  mon  fécond  Volume 
qu’après  avoir  lu  la  derniere  édition  de  la  Phyfique  du 
Dodeur  s'GrweJcnde  ; je  me  rendis  à fa  priere  , & 
examinant  de  nouveau  avec  attention  ce  qui  s’étoit  die 
fur  cette  matière  , je  trouvai  que  les  Philofophçs  de 

f>art  & d’autre  avoient  raifon  quant  au  fonds;  que  tout 
e mal  venoit  de  ce  qu  ils  attribuoient  à leurs  Adver- 
faires  des  opinions  qu’ils  n’ont  pas  , & que  toute  cette 
difpute  n’étoit  qu’une  queftion  de  mots  ; les  Parties  op- 
poiées  donnant  au  mot  de  force  des  fens  différens.  Si  j’ai 
réufli  à réunir  les  deux  partis  , Ühonneur  en  eft  dû  au 
Profefleur  Mufchembrbek, l,  qui  par  fon  amour  pour.l  im- 

{>artialité , m’a  déterminé  à examiner  de  nouveau  tous 
es  argumens. 

J elpere  que  cette  réponfe  contentera  ceux  qui  ont 
trouvé  mes  delais  trop  longs  ; mais  quelques  uns  de  mes 
Soufcripteurs  pourront  trouver  mauvais  de  ce  que  je 
n’ai  pas  éxa&ement  rempli  le  projet  que  j'avois  donné 
avant  l’impreflion  du  premier  Volume  ; ignorant  peut- 
être  que  c’eft  à la  priere  de  la  plus  grande  partie  des 
Soufcripteurs  que  j’ai  changé  mon  premier  delTein  & 
que  j ai  mis  mon  fécond  Volume  dans  létat  où  il  eft; 
comme  mes  Amis  fçavoient  que  j’ai  fait  mon  étude 
pendant  plufieurs  années  de  l’es&men  des  Machines  Hy- 
drauliques ; ils  me  prièrent  de  traiter  à fonds  cette  ma- 
tière , d’y  appliquer  les  réglés  tirées  de  mes  leçons  Hy_ 
droftatiques  & Pneumatiques,  & de  donner  la  deferip. 
tion  d’un  nombre  fuffifant  de  Machines  pour  faciliter  la 
pratique  d'un  art  auflî  utile.  Quoiqu’on  trouve  dans  les 

Livres  plufieurs  Figures  & Deffeins  de  Machines,  on 

■ . . . . , 
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n'en  a que  des  defcriptions  fort  fuperficielles  ; 8ç  Jorfr 

Ï[u’on  nous  donne  le  calcul  de  quelques-unes,  ces  calculs 
ont  ordinairement  trop  abftraits  ; & nous  n’avons  point 
de  réglés  certaines  , pour  nous  diriger  de  maniéré  à ne 
pas  nous  tromper  nous-mêmes  & à ne  pas  nous  laifler 
tromper. par  les  Entrepreneurs  de  Machines.  J'ai  rempli 
cet  objet , & j’ai  tellement  grofli  ce  Volume  qu’il  n’a 
pas  été  poiTible  d’y  placer  l’Opcique  que  j’avoi-.  promis 
de  donner  j car  ce  Livre  furpafle  mon  premier  Volume 
de  plus  de  ioo  Pages  ou  de  12  feuilles  d impreffions  ; 
& il  a fallu  y ajouter  vingt-deux  grandes  Planches  de 
. cuivre  ('celles  de  ce  Volume  étant  au  nombre  de  qua^ 
rance  fix  ) ce  qui  a- donné  à ce  Volume  toute  l’épaifleur 
qu’il  pouvoit  avoir. 

Comme  mon  defTein  étoit  de  donner  un  Traite'  d’Op„* 
tique  aifé  ôc  populaire  , je  renvois  les  Leéleurs  qui  feront 
bien  aifes  de  voir  ce  lujet  traité  de  cette  maniéré  , au 
Livre  d’Optique , publié  par  le  Révérend  & fçavant  Doc- 
teur Smith , Maître  du  Collège  de  la  Trinité  à Cambridge , 
où  la  partie  de  fon  ouvrage  qu’il  appelle  Optique  popu- 
laire , leur  donnera  une  pleine  fatisfaélion. 

Tout  ce  que  j’ai  de  nouveau  en  Optique,  aufli-bien 

3ueladefcripcion  détaillée  que  j’ai  donnée  de  la  plupart 
es  Expériencés  de  Neuton  pour  en  faciliter  l’exécution  ; 

( parce  que  plufleurs  Sçavans  n’ont  pas  réuflî  dans  leurs  * 
tentatives  , pour  n’âvpir  pas  pris  Certaines  précautions); 
tout  cela  fe  trouve  dans  les  Tranfaétions  Philofophiques 
nombres  3^8,  360, 36 1 , 374,406.  Et  j’efpere  que  cela 
fuffira  pour  m’excufer.  Je  dois  encore  prier  les  Soufcrip- 
teurs  de  ne  pas  trouver  mauvais  qu’on  leur  falfe  payer 
dix-huit  fchelhngs  pour  ce  Volume  en  feuille,  ou  u^e 
• guinée  étant  relié  ; la  dépenfe  qui  l’a  grolîi  jufqu’au  point 
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■où  il  eft , Te  trouvant  double  du  premier  projet.  D'aiî*. 
leurs  ceux  qui  le  Trouveront  trop  cher,  peuvent  fe  dif- 
penfer  de  le  prendre.  Mais  j’e'pere  qu'à  la  fin  je  pourrai 
me  faire  un  mérite  d’un  point  efïentiel  : c’elt  que  j’ai  mis 
tous  mes-Leéteurs  hors  détat  de  le  laifler  tromper  à l’a_ 
venir  par  ceux  qui  prétendent  faire  de  trop  grands  ef- 
fets pai  les  Machines  Hydrauliques  , en  démontrant  quel 
eft  le  plus  grand  effet  que  l'on  puifie  faire  par  cette  voie  , 
comme  on  le  verra  dans  la  partie  de  mort  Livre  qui  traite 
des  Machines.  ■ ■■  j . 

Lu  plupaï  t de  ces  confïruEtions  viennent  du  peur  Chris- 
tophe Wren  (0-  de  Chriffian  Huygens  , tA  elles  ont  été  • 
celui  l ies  pu-'  quelqu  s culculs  (0-  d.monjlrations  du  Doc- 
teur Jean  JCeii  ; d'où  fui  tire  une  grande  partie  de  ces  N ou 
’ tes  relativement  au  choc  des  Corps*  ' 
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A théorie  de  la  rencontre  des  Corps , ( ou  des  on  VT. 
effets  qui  réfultent  du  choc  des  Corps  qui  vont 
les  uns  contre  les  autres , dans  la  même  dire-  ' * 
dion  ou  dans  des  dire&ions  contraires,  ou  obli- 
ques &c  fous  diverfes  circonftances  ) eft  fi  éten- 
due * qu'il  y a à peine  une  machine  ( fur  tout  parmi  les  ma-  « Note  .«[ 
chines  compofées  ) inventée  pour  les  ufages  de  la  vie,  à laquelle 
on  ne  puiflê  pas  l’appliquer  s & l’on  en  déduit  auffi  plufieurs  • 
vérités  Philofophiques. 

Ceux  qui  ne  font  pas  beaucoup  accoutumés  à appliquer  lei 
théories  Mathématiques,  à la  conftru&ion  & à l’opération  des 
machines , mais  qui  fe  déterminent  plutôt  dans  la  pratique  A 

Terne  JJ.  •’  ' J ' K • A ... 
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COURS  DE  PHYSIQUE 
imiter  ce  qu’ils  ont  vu  de  bon  dans  quelques  machines  , & à 
éviter  les  défaurs'qu’ils  ont  obfervé  dans  les  autres,  ceux-là 
trouveront  en  lifant  avec  attention  quelques  Notes  que  j’ai 
faites  fur  cem  Leçon , que  les  expériences  que  l’on  fait  fur  des 
balles  fufpendues  qui  fe  frappent  les  unes  les  autres , ne  font  pas 
de  pure  curiofité*  mais  qu’en  obfervant  avec  foin  les  effets  de 
ices  percuilions  , on  peut  en  tirer  des  Régies  propres  à inventer 
à priori  des  machines  telles  qu’on  loit  alluré  des  effets  qu’elles 
produiront  : au  lieu  que  fans  ces  Régies  les  artiffes  ne  vont  qu’à 
tâtons  & par  conjectures. 


. a.  Puisque  tous  les  Corps , par  rapport  à leur  choc  les  uns 
contre  les  autres , peuvent  ocre  conlidérés  comme  ayant  du 
reffort,  ou  comme  n’en  ayant  point,  ou  comme  ayant  un  ref- 
fort  plus  ou  moins  partait  j il  eft  à propos,  avant  que  d’entrer 
en  matière,  de  dire  quelque  chofe  lur  l’élafticité. 

• 3.  C E T T E propriété  que  quelques  Corps  ont  de  fe  rétablir 
’d’eux-memes  , après  que  leur  figure  ( ou  la  pofition  de  leurs 
• parties')  a été  altérée , & lorfque  la  force  qui  avoir  changé  leur 
figure  n’agit  plus,  fe  nomme  leur  reffort  ou  iUfticiti.  On  en 
aura  une  idée  plus  claire  par  les  expériences  fuivanres. 


Expérience  I.  Planche  1.  Figure  r. 

'4.  Soit  un  fil  de  métal  ou  une  corde  de  boyau  A,  B, 
tendue  fur  une  table  ( un  peu  au  deffus , en  forte  qu’elle  ne  la 
touche  pas  ) en  l’entortillant  fur  un  des  chevalets  de  Violon  A , 
ou  B,  auquel  elle  eft  attachée.  Si  on  la  prend  par  le  milieu,  6c 
. ~ qu’on  la  mène  en  D , en  forte  que  la  corde  foie  tendue,  & mife 
dans  la  pofition  A,  B > auffitôt  qu’on  la  Iniffera  aller,  elle  fe 
rétablira  dans  la  pofition  A , B,  & l’on  appelle  clajiicitè , la  force 
^ par  laquelle  elle  fe  rétablit  ainfi. 

y.  La  eau  fe  de  cette  propriété  des  Corps  n’eft  pas  moins  in- 
connue que  celle  de  la  pélânteur.  On  a fait  à la  vérité  différen- 
tes conjectures  fur  cette  caufe  ; mais  comme  dans  la  Phîlofophie 
2feutonii-nnr , on  ne  donne  jamais  les  conjectures  mur  folutions, 
je  n’en  parlerai  pas  ici:  j’en  ferai  feulement  mOTion  dans  les 
Notes,  les  regardant  non  pas  comme  de  vrayes  caiifes,mais 
♦Note  »,  comme  des  caufes  probables.  ^ 
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6.  Lousc^ite  la  corde  eft  revenue  de  la  pofition  A D B par  Leçon  VI. 
fon  reflort,  à la  pofition  A B,  elle  n’y  relie  pas,  mais  par  la  ^ •’ 
première  loi  de  Nature  , elle  va  en  avant  jufqu’à  ce  qu’elle 

foit  arrivée  en  C , où  elle  a perdu  tout  Ton  mouvement. 

Enfuite  par  l’élallicité  6c  la  première  loi  , elle  revient  de 
nouveau  en  arriére  vers  D,  6c  enfuite  de  nouveau  vers  Ci  6c 
ainfi  alternativement  pendant  quelque  tems  , en  faifant  fes  vi- 
brations comme  un  pendule,  en  forte  qu’elle  perd  chaque  fois 
un  peu  de  fon  mouvement,  jufqu’à  ce  qu’à  la  fin  elle  relie  en 
repos  , toutes  les  vibrations  telles  que  C D , c d , x.  £ , étant 
ifochrones,  comme  dans  un  pendule.  N.  B.  S’il  n’y  avoir  point 
de  réfillance  de  l’air  , ni  de  frottement , aux  centres  A 6c  B,  6c 
que  le  reflort  de  la  corde  fut  parfait , cette  corde  continueroic 
toujours  fes  vibrations. 

Soit  que  le  milieu  de  la  corde  A B,  foit  pouffé  vite  ou  len- 
tement au  point  D , elle  part  avec  toute  la  force  accumulée 
avec  laquelle  elle  a été  bandée  ; par  ce  moyen  elle  accéléré  fon 
mouvement , jufques  à ce  qu’elle  loït  revenue  à A B j enfuite  elle 
va  vers  C par  un  mouvement  retardé  ; comme  nous  l’avons 
dit  dans  le  premier  Volume , en  parlant  de  l 'Arc  ou  du  Reflort , J-  7*- 

Experience  II.  Flanche  i.  Figure  z. 

• 

7.  Ayant  placé  la  corde  parallèle  à la  table  par  deux  petits 
fupports  ou  chevalets  A B , de  la  même  hauteur , prenez  une 
balle  d’une  matière  dure  , comme  d’Yvoire  , de  Cuivre  ou  de 
quelque  ntétal , dont  le  Diamètre  foit  égal  à deux  fois  la  dif- 
tance  de  la  corde  à la  table:  enfuite  au  lieu  de  tirer  la  corde  en 
c,  faites  rouler  contre  elle  la  balle  M avec  beaucoup  de  force 
dans  la  direélion  M c ,6c  la  balle  pouffera  le  point  r,  dans  la  di- 
xe&ion  c C,  jufques  à ce  qu’ayant  déchargé  toute  fa  force  fur  la 
corde , elle  ait  perdu  tout  fon  mouvement  lorfque  le  point  c eft 
arrivé  en  C.  Par  ce  moyen  le  reffort  de  la  corde  eft  tellement 
augmenté  que  dans  fon  retour  il  rend  à la  balle  M.  tout  le  mou- 
vement qu’elle  avoir  perdu  en  bandant  le  reflort , parce  que 
l’aclion  6c  la  réadion  font  égales. 

8.  Soi t que  la  corde  foit  frappée  perpendiculairement  ou 
obliquement  dans  fon  milieu , ou  vers  l’un  des  bouts  -,  la  réadion 
du  reflort  fe  fait  toujours  dans  des  lignes  perpendiculaires  à la 
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Leçon  VI.  corde , comme  dans  le  cas  de  la  furface  des  Corps  à reflort  qui 

i-  « ~ w . » font  frappés.  Car  li  l’on  prefle  la  balle  contre  la  corde , en  forte 

qu’elle  la  bande  aux  points  E ou  F,  elle  s’échapera  en  arriére 
dans  la  ligne  F G ou  F H par  le  réjailliflèment  du  reflort,  ( lors- 
qu’on en  retirera  la  main.  ) Et  quoique  la  balle  étant  roulée 
contre  la  corde  dans  la  diredion  G r,  revienne  obliquement 
dans  la  diredion  c H , en  forte  qu’elle  faflè  l’angle  de  reflexion 
M tH,  égal  à l’angle  d’incidence  G c M -,  cependant  cet  effet 
vient  de  la  réadion  de  la  corde,  par  une  diredion  qui  lui  eft 
perpendiculaire , comme  on  peut  aifément  le  connoître  en  fe 
rappellant  ce  qui  a été  dit  dans  le  premier  Volume,  fur  les  Corps 
* Sert.  5.  N°.  obliques  & fur  le  mouvement  compolé j * dont  je  vais  répéter 

Sç.  & Note  J r 

7!l.  j.  No.  3,&  «ci  une  parue. 

Mo  te  1. 

9.  Soit  le  mouvement  de  la  balle  dans  la  ligne  G c , dé- 
compofé  en  deux  mouvemens  , ou  en  mouvemens  produits  par 
l’adion  de  deux  forces  dans  les  diredions  G E & G D,  dont 
l’une  ( G E J eft  perpendiculaire , & l’autre  ( G D ) parallèle 
à la  corde  A B.  Comme  la  force  qui  agit  dans  la  diredion  G D, 
ne  pouffe  pas  la  balle  vers  la  corde,  cette  force  n’eft  point  du 
tout  perdue  par  le  choc  ^ & comme  il  n’y  a que  la  force  dans  la 
diredion  G E qui  pouffe  la  balle  contre  la  corde  en  c , il  fe 
produit  le  même  effet  que  fi  la  balle  s’étoit  mue  le  long  de  D r, 
dans  le  même  tems  qu’elle  a employé  à fe  mouvoir  le  long  de 
G c.  Mais  cette  dernière  force  étant  entièrement  employée  à 
bander  la  corde  en  c , & à exciter  fon  reflort,  le  réjailliflement 
de  la  corde- agit  for  le  Gorps,  avec  une  force  égale  dans  la 
diredion  c D : mais  la  force  G D ( qui  n’ayant  pas  été  dé- 
truite fubfifte  encore  ) étant  maintenant  transférée  en  c F , la 
balle  eft  pouffëe  par  deux  forces  , dont  les  quantités  & direc- 
tions étant  repréfentées  par  c F &.  c Dt  ( les  deux  côtés  con- 
tigus du  parallélogramme  C D H F ) elle  doit  par  conféquent, 
fe  mouvoir  dans  la  ligne  c H , diagonale  de  ce  parallélogramme 
te  oblique  à A B , ce  qu’il  falloir  démontrer. 


10.  Nous  pouvons  confidérer  tous  les  Corps  à reflort, 
• rimche  1.  comme  compofés  de  cordes  telles  que  AB,*  ou  plutôt  de 
r‘£ute  3.  touches  élaftiques  parallèles  entr’elles,  dont  nous  confidérerons 

l’effet  dans  ce  qui  arrive  à une  balle  à reflort  5 voyez  la  Figure 
3 j où  les  A B repréfentenc  ces  couches.  Si  la  balle  eft  frappée 
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en  D par  nn  Corps  dur  ou  élaftique , toutes  les  couches  fe  ban.  Leçon  VI. 
deronc  en  dedans  vers  C , comme  les  lignes  pon&uées  le  repré-  i 

Tentent,  pendant  que  la  balle  eft  applatie  ou  dentelée  en  D ; 
mais  les  couches  fe  rétabliflànt  promptement  d’elles-mêmcs,  la 
furface  de  la  balle  reprendra  fa  première  figure , 8c  cela  plus  ou 
moins  exactement,  félon  ledégré  de  perfection  du  rclTort  delà 
balle.  On  verra  clairement  par  l’expérience  fuivante , que  les 
couches  fe  bandent  en-dedans, ou  que  la  force  du  coup  s’étend 
jufques  au  centre.* 

EXPERIENCE  III. 

J’ai  pris  une  boule  d’Yvoire  d’un  pouce  de  Diamètre,  & 
l’ayant  fufpenduc  par  une  corde  d’environ  quarante  pouces  de 
long  , à l’une  des  pointes  centrales  d’un  inftrument  propre  à y 
fufpendre  diffcrens  Corps  , ( voyez  Planche  16.  Figure  12. 

Volume  1.  ) auquel  j’avois  fufpendu  de  la  même  hauteur  , nne 
autre  boule  toute  d’ Y voire,  quatre  fois  aufli  pefante,Sc  avant  élevé 
plulieurs  fois  la  première  boifle  à la  même  hauteur , afin  qu’elle 
pût  frapper  avec  la  même  force  l’autre  boule  qui  étoit  en  re- 
pos, j’obfervai  fur  l’arc  gradué  devant  lequel  ellefe  mouvoir, 
depuis  quel  degré  elle  tomboit , 8c  à quel  dégré  elle  revenoic 
par  fon  recul.  Ce  dégré  étoit  toujours  le  même  , lorfqu’ello 
xrappoit  l’autre  balle  à plein.  Enfuite  ayant  fait  un  trou  cylin- 
drique dans  la  petite  balle  d’Yvoire,  6c  l’ayant  perce  un  peu 
• au-delà  de  fon  centre,  j’ai  bouché  ce  trou  par  un  autre  morceau 
d’Y voire  que  j’y  ai  fait  entrer  à vis , en  y fondant  au  bout  allez 
de  Plomb  pour  rendre  la  boule  aulli  pefante  qu’elle  étoit  au- 
paravant. Après  quoi  j’ai  fufpendu  la  boule  comme  auparavant, 

& ayant  répét.c  l’Expérience,  elle  n’a  plus  reculé  à beaucoup 
près  à la  meme  hauteur,  quoiqu’elle  contint  la  même  quantité 
de  matière  qu’auparavant , que  la  furface  qui  frappoic  fut  la 
même  6c  que  l’épaiflcur  de  la  coque  fut  d’un  demi  pouce.  En- 
fuite  je  me  fervis  d’une  boule  folide  qui  pefoir  le  double  de 
cette  boule  creufe , 8c  ayant  obfervé  à quel  dégré  elle  avoir 
reculé , je  bouchai  le  trou  de  ma  boule  creufc  avec  un  autre 
morceau  d’Yvoire,  qui  avoic  au  bout  allez  de  Plomb  pour  le 
faire  pefer  le  double  de  ce  qu’il  pefoit  auparavant  5 mais  en 
failant  l’Expérience , je  trouvai  qu’elle  ne  reculoit  pas  aufli  haut 
que  la  dernière  balle  folide , quoiqu’elle  eût  autant  de  pcfanceur. 

A iij 
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Leç  on  VI  S’il  y a un  obftacle  immobile,  mais  à reflort , comme  0*M  B , 
* & qu’une  balle  parfaitement  dure,  comme  M,(  c’eft-à-dire,  telle 
* figure  * qu’elle  ne  puiflè  pas  s’cndenter  dans  l’obftacle  ) vienne  à le  frap- 
per , l’obftacle  cédera  & fa  furface  changera  de  figure , comme 
par  exemple,  deOMBàOwB;  mais  en  reprenant  fa  figure, 
il  repouflera  la  balle  en  arriére.  Que  fi  l’obftacle  eft  parfaitement 
dur,  & qu’il  n’y  ait  que  la  balle  qui  ait  du  reflort,  comme  dans 
la  Figure  y , alors  la  oallc  feule  fera  applatie comme  en  nn,  mais 
elle  reculera  comme  auparavant.  Enfin  fi  les  ^leux  Corps  font  à 
reftbrt,  le  recul  de  la  balle  fera  le  meme  qu’auparavant,  car 
comme  on  fuppofe  que  la  même  force  fait  bander  la  furface 
dans  l’un  des  deux  Corps  ou  dans  tous  les  deux  , il  y aura  ( par 
la  rroifiéme  loi  de  nature  ) exactement  la  même  force  de  réta- 
bliflèmcnt. 

ii.  Comme  le  changement  de  figure  dans  lesT^orps , dont  le 
reflort  eft  très-prompt,  n’eft  pas  vifîble  , certaines  gensfe  font 
imaginés  que  les  balles  d’Yvoire,d' Acier,  de  Verre  ou  d’ Ambre, 
&que  les  Diamans  &c  autres  Pierres  précieufes  n’ont  point  de 
reflort , Sc  ils  ont  regardé  ces  Corps  comme  des  Corps  durs  j 
pendant  qu’ils  ont  reconnus  que  les  longues  pièces  d’ Acier,  com- 
me les  laqies  d’Epées  ou  de  Couteaux  , les  cordes  de  Mufiques, 
les  longues  pièces  de  bois  ou  d’os  de  Balaines  , les  balles  de 
laines,  les  veilles  ou  balons  pleins  d’air  ont  du  reflort,  parce  que 
leur  changement  de  figure  eft  vifible:  mais  les  plus  grands  dé- 
grés  de  reflort  ne  con liftent  pas  dans  l’enfoncement  ou  dans  le 
réjailliflèment.  yifibie  des  parties,  mais  dans  leur  parfait  réta- 
bliflement,  quelque  difficile  qu'il  foit  de  s’appercevoir  de  leur 
a&ion.  On  peut  cependant  ailement  s’appercevoir  par  les  Expé- 
riences fuivantes,  que  leur  figure  a été  changée. 

Expérience  IV.  Planche  i.  Figure  6. 

Planche  i.  Prenez  deux  boules  d’Y voire  , de  Diamètres  égaux  ou  iné- 
ï'gure  *.  gaux  , comme  M m , fufpenduës  par  des  cordes  d’une  longueur 

Îjuelconque  comme  M S,  »?  s,  dont  l’une  ait  une  partie  de  la 
urface  comme  n n peinte  de  quelque  couleur  fraîche.  Les  ayant 
fufpenduës  toutes  deux  , vous  ferez  tomber  la  boule  qui  n’eft: 
pas  peinte,  comme  M,  fur  celle  qui  eft  peinte,  & elle  recevra 
de  celle-ci  une  petite  tache  de  peinture  lur  fa  furfaae , laquelle 


Digitized  by  Google 


EXPERIMENTALE.  7 

fera  irrégulière,  parce  que  la  main  ne  peut  pas  teftir  ferme  M Lbç®n  VI. 
contre  m.  Mais  en  faifant  tomber  M contre  »»,  la  tache  furM 


devroit  être  beaucoup  plus  petite,  fi  la  furface  nechangeoit  pas 
de  figure  , parce  qu’alors  l’attouchement  fèroit  moindre.  Que  fi 
l’on  fait  l’Expérience  par  un  coup,  la  furface  de  chaque  balle 
s’applatit  en  »»,&  chaque  balle  reçoit  une  marque  circulaire 
en  » comme  Figure  7,  l’une  fait  voir  par  la  peinture  le  coup  planche  1. 
qu’elle  a donne,  & l’autre'celui  qu’elle  a reçu.  La  même  choie  £jg“r(e  7- 
arrivera  fi  l’on  laiflc  tomber  la  balle  fur  un  bloc'  ou  mafie  ir'u-cV’ 
d’Y voire,  d’Acier , ou  de  Verre  comme  O B , dont  la  furface  fu- 


périeure  eft  horizontale  5 c poh‘e} car  apres  le  coup  , la  tache  nn 
fera  trcs-vifible , St  d’autant  plus  grande  que  le  coup  fera  plus 
grand. 


Expérience.  V.  Plunche  1.  Figure  9. 


S 1 le  bloc  ou  la  boule  eft  de  Verre , l’intérieur  fera  brifé 

Iiendant  que  la  furface  refte  entière  ; comme  on  peut  le  voir, 
orfque  ces  Corps  ne  font  pas  peints,  les  endroits  rompus»»», 
paroillànt  en-dedans  des  Corps,  comme  des  demi-Lunes,  tandis 
qu’en  paflant  fur  la  furface  le  doigt  de  la  main  , on  n’y  apper- 
çoit  aucune  raye  ou  inégalité.  Il  eft  vrai  que  le  Verre  devient 
ii  foible  fur  la  furface  St  au-deffus  des  endroits  rompus  »,  »,  &c. 
qu’un  coup  ou  deux  de  la  même  force,  que  celui  qui  a fait  la 
rupture  , le  mettent  en  pièces.  N.  B.  Les  Corps  peuvent  recevoir 
tette  fente  par  le  marteau , fur  un  autre  Corps  dur  au(Jt  bien  que  le 
Verre.  On  verra  dans  les  Notes  * d’où-vient  que  le  Verre  eft  » Note  *. 
plutôt  rompu  en-dedans  que  vers  fa  furface,  St  d’où-vient  que 
cette  partie  rompue  devient  vifible  St  brillante  i 


1 1.  Les  vibrations  de  la  corde  A B,  ( Figure  1.  ) communi-  Planche  ». 
quent  à l’air  un  mouvement  de  vibration,  & par  là  produifenc  Ï1SUIC  ^ * 

le  fon  ; ce  fon  étant  plus  aigu  ou  la  Note  plus  élevée , félon  que 
la  corde  eft  plus  courte , ( en  fuppofant  un  égal  degré  de  renfion  ) 
parce  que  les  vibrations  feront  plus  promptes  , plufieurs  étant 
produites  dans  le  même  ïems , comme  les  Pendules  plus  courts 
îe  meuvent  plus  promptement,  la  pefanteur  agifl’ant  fur  eux 
comme  le  refiort  fur  les  cordes.  Les  furfaces  St  les  couches  des 
balles  de  Verre  fit  des  antres  Corps  femblables  à reftort,  don- 
nent aélfll  un  fon  par  leurs  vibrations , & ce  fon  eft  d’autant  plus 
aigu , que  le  reffort  eft  plus  parfait,  parce  qu’il  vient  des  vibra- 
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8 COURS  DE  PHYSI QJJ  E 

LeçcTn  VI.  tions  des  parties  les  plus  courtes  de  la  furface,  6c  des  couches 
i les  plus  courtes.  Le  Verre  a le  Ton  plus  aigu' qu’aucun  Corps 
connu;  auffi  trouvons-nous  par  plufieurs  Expériences  que  c’eft 
le  Corps  qui  a le  plus  de  reflort. 

O n peut  encore  rendre  plus  fenfibles  les  vibrations  du  Verre 
par  l’Expérience  fuivante. 

Expérience.  VI.  Planche  \.  Figure  io. 

planche  i.  A BE,  CD,  eft  une  cloche  de  Verre,  ou  le  récipient  d’une 
figure  10.  machine  pneumatique,  attachée  avec  du  ciment,  par  fon  ex- 
trémité fupérieurc  ou  par  une  houpeA,à  la  planche  horizontale 
fp,  foutenu  parles  pilliers  P />,  P/>  du  chaffis  de  bois  P S p A p P, 
de  manière  que  la  cloche  ne  touche  le  bois  que  par  le  haut , 6c 

Î|u'elle  peut  trembler  librement  lorfqu’on  la  fait  fonner,  en 
rappant  fon  cercle  inférieur,  où  fon  ouverture  B C.  S elt  une 
vis  de  Cuivre  qui  traverfe  un  des  pilliers,  en  forte  que  fon  ex- 
trémité peut  fe  pouffer  auffi  près  que  l’on  veut  de  la  cloche , 
avant  que  de  la  frapper.  Enfuite  frappant  la  cloche  avec  quoi  que 
ce  foit  pour  la  faire  fonner  dans  l’endroit  où  l’on  voudra  encore 
B & C , vous  verrez  6c  vous  entendrez  que  la  lèvre  ou  bord 
de  la  cloche  frappe  plufieurs  fois  contre  l'extrémité  B de  la  vis 
• S B,  & cette  fuite  de  coups  ( toujours  plus  foibles  les  uns  que 

les  autres  ) continuera  plus  iongtems,  fi  l’on  fuit  le  bord  de  la 
cloche  avec  le  bout  de  la  vis  B,  en  la  tournant  doucement  en 
avant  , à mefure  que  les  vibrations  de  la  cloche  diminuent.  Ce 
mouvement  delà  partie  inférieure  de  la  cloche,  paroît  être  un 
changement  continuel  de  la  figure  circulaire  en  figure  ovale  6c 
au  contraire;  les  points  BC,  6c  les  points  BE,  s’approchant 
alternativement  l’un  de  l’autre:  6c  une  perfonne  digne  de  foi 
m’a  dit,  qu’elle  avoit  fouvent  attaché  une  paille  de  Froment 
fort  roide  autour  du  bas  d’une  grande  cloche  , dont  on  avoit 
ôté  le  battant,  6c  que  cette  paille  lorfqu’on  avoit  frappé  la 
cloche , s’éloignoit  à mefure  que  la  figure  de  la  cloche  changeoic 
en  fonnant. 

Si  l’on  applique  le  doigt  au-dehors  de  la  cloche  de  Verre, 
les  vibrations  6c  le  fon  fe  détruiront  promptement , mais  par 
degrés  ; encore  plus  vite,  fi  on  y applique  deux  ou  trois  doigts, 
6c  prefque  à Pinftant  fi  on  y «applique  toute  la  main.  La  même 
chofc  arrivera  à une  cloche  Je  métal  j mais  on  doit  obferver 

ici. 
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Ici , que  les  vibrations , par  lcfquellcs  le  bord  de  la  cloche  frappe  l e çon  V T. 
la  vis,  ne  ceflent  pas  auflî  - tôt  que  le  fon  • parce  qu’on  peut  en- 
tendre  le  bord  de  la  cloche  qui  fait  du  bruic  contre  la  vis , lors- 
que le  fon  propre  de  la  cloche  ne  s'entend  plus. 

Expérience.  VII. 

S 1 l’on  pince  le  bord  de  la  cloche  avec  le  doigt  & avec  l’on-  ri^ncRc  r. 
gle  du  pouce , & qu’on  les  retire  fubitement  dans  la  direction  î,s' 10‘ 

A E,  on  excitera  par  ce  moyen  dans  la  cloche  le  meme  fon , que 
lorfqu’on  la  frappe  en  E,  mais  il  n’y  aura  point  d’altération  len- 
fible  dans  la-figure  de  la  cloche.&  l’on  ne  s’appercevra  pas  qu’elle 
avance  vers  la  vis  S B ou  qu’elle  s’en  éloigne,  n’ayant  reçu  au- 
cun coup.  Par  où  l’on  voit  qu’il  y a deux  fortes  de  vibrations  dans 
les  corps  à reflqrc  * l’une  extrêmement  promte,qui  eft  la  plus  pro-  * Note  *• 
preà  produire  les  Tons,  & que  quelques-uns  nomment  cremouf- 
femenr  des  petites  parcies  i Sc  l’autre  plus  lente  par  laquelle  les 
corps  à reflort  reprennent  d’eux-mêmes  leur  figure  Sc  leur  pofi- 
tion,  & repoulTcnt  ceux  qui  les  ont  preflès  ou  frappés.  Ces  deux 
chofes  vont  ordinairement  enfemble , mais  non  pas  toujours  d’une 
manière fenfible;  car  une  corde  rendue  comme  AB  ( Figure  1.  ) 
peut  fe  rétablir  d’elle  même  ficchafle  la  balle  qui  l’a  mife  dans  la 
pofition  A C B , fans  produire  aucun  fon  5 & la  même  corde  peut 
produire  un  fon  fans  avoir  des  vibrations  allez  grandes  pour  être 
vifibles.  Mais  nous  pouvons  bien  être  afiùrés , dès  que  nous  nous 
apperccvons  qu’un  corps  rejaillit  lorfqu’il  eft  frappé  , que  fon 
reflort  peut  s’exciter  de  manière  à produire  un  fon  , & que  tout 
corps  qui  donne  du  fon,  eft  capable  de  rcpoulTer  les  autres  corps 
qui  le  frappent  ou  d’en  être  repouflé, 

1 3 . L’a  c t 1 o n par  laquelle  les  couches  des  corps  à reflort  fe 
bandent  en  dedans , feroit  une  preuve  fuffilante  du  vuide,  s’il  n’y 
en  avoiq  point  d’autre.  Car  s’il  n’y  avoir  pas  des  efpaces  vuides 
en  dedans  du  corps  pour  y recevoir  les  particules  déplacées  par  le 
coup  & pour  les  faire  revenir,  il  n’y  auroit  point  de  reflort.  On 
peut  encore  éclaircir  ceci  par  l’expérierfce  luivante. 

Expérience  VIII. 

Prenez  deux  pièces  de  monnoye  fort  minces , ( par  exem-  rianche  1. 

T me  II.  B 
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COURS  DEP  H Y SI  C^U  E 
Leçon  VI.  pie  deux  pièces  de  fix  fols  ) qui  nefoienc  pas  pliccs  6c  qui  foienc 
un  peuufées, comme  A, B;  enlorte  que  lorfqu’on  les  pouû'cra  con- 
fie la  planche  plate  A B D,  elles  rendent  un  Ton  aigu , chacune 


Planche  i. 
f«j5- 1 1. 


autant  qu’il  fera  poflible  de  la  même  note.  Frotez-en  une  en- 
fui te  avec  du  vif  argent  de  manière  qu’elle  en  paroiflè  toute 
imbibée , 6c  vous  trouverez  qu’en  frappant  avec  celle-ci  contre 
la  planche  , 6c  la  comparant  avec  l’autre  pièce  , elle  rendra  un  ' 
fon  émoufle , comme  fi  c’étoit  une  pièce  de  plomb.  Cela  paroîc 
venir  de  ce  que  quelques-uns  des  pores  où  les  couches  diadi- 
ques avoient  coutume  de  fe  retirer  par  le  coup , ont  éré  bou- 
chés 6c  ont  par  ce  moyen  empêché  les  vibrations  parfaites  de 
ces  couches.  Car  fi  l’on  prend  la  pièce  de  monnoye  avec  des  pin- 
ces rougies  au  feu  pour  faire  évaporer  le  Mercure  , cette  pièce 
de*monnoye  recouvrera  le  fon  aigu,  lorfqu’elle  fera  entièrement 
froide,  car  lorfqu’elle  eft  chaude  elle  n’eft  pas  tout  à fait  fi  fo- 
nore  à caufe  qu’elle  eft  trop  molle. 

S’u  y avoit  des  coFps  qui  n’euiTent  point  devuîdes  pour 

Îr  recevoir  les  particules  de  leurs  couches,  6c  fi  la  cohéfion  de 
eurs  parties  croit  fi  forte  qu’aucun  coup  ne  put  les  féparer  ; ce 
feroient  des  corps  parfaitement  durs,èc  dans  la  rencontre  de  ces 
corps,  ne  fe  faifant  aucune  altération  dans  leur  furface  , il  n’y 
auroit  aucune  caufe  de  féparation  après  le  coup  ; mais  ils  de- 
vroient  ou  s’arrêter  tous  les  deux  ou  aller  enfemble  du  côté  où 
lêroit  la  dire&ion  de  la  plus  grande  quantité  de  mouvement. 


14.  De  plus,  fi  l’on  fuppofe  toujours  les  corps  fans  aucun  vtiî- 
de  , mais  qwa  leurs  parties  aycnt  fi  peu  de  liaifon  qu’elles  puîfi. 
fent  aifément  glillèr  les  unes  fur  les  autres  , 6c  fe  tenir  à leurs 
places  lorfqu’elles  onc  été  pouflées  les  unes  vers  les  autres, ces 
corps  feront  parfaitement  mous.  On  peut  auffi  appcller  parfaite- 
ment mous  ceux  qui  quoique  pleins  de  pores,  n’ont  aucune  fubf' 
tance  dans  ces  pores  qui  puiilenc  de  nouveau  repoufter  les  parti- 
cules qui  y ont  été  portées,  ni  forcer  ces  particules  de  fe  rçpouiler 
mutuellement.  Ces  corps  aufiî  en  fe  rencontrant  ne  fe  fépare- 
roîent  plus  après  le  coup;  parce  que  quoiqu’ils  fuflent  applatis  ou 
endentés,  ils  ne  pourroietit  plus  revenir  ; puifqu’on  fuppofe  qu’il 
n’y  auroit  dans  eux  aucune  force  capable  de  les  faire  reculer  6c 
féparer. 

Par  conféquent  les  corps  parfaitement  durs  6c  les  corps  parfai- 
tement mous , produiroient  dans  leurs  rencontres  les  mêmes  ef-. 
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fets , fur-tout  par  rapport  à leur  centre  commun  de  gravité,  qui  Leçon  VI. 
feroit  affecté  de  la  même  manière  dans  les  corps  durs  & dans  les  *•-  1 

corps  mous.  Et  cela  arriveroit  auflî  lorlque  les  corps  durs  frap- 
peroient  les  corps-  mous  £c  au  contraire. 

Qu  o i qju’  i l n’y  ait  point  de  corps  parfaitement  dur , puis- 
que même  lesdiamans  dont  les  parties  ont  laliaifon  la  plus  for- 
te que  l’on  connoilfe,  ont  pourtant  affez  de  viteflê  pour  être  ex- 
trêmement claftiques  ; & quoique  les  corps  les  plus  mous  qui  puif 
fent  fe  réunir,  comme  les  balles  de  terre  molle,  ayent  allez  d’air 
dans  leurs  pores  pour  leur  donner  du  rcllbrt  : cependant  lorf- 
qu’on  veut  faire  voir  par  des  expériences  ce  qui  doit  arriver  aux 
corps  fans  reffortlorfqu’ils  le  rencontrent  ( foit  qu’ils  foient  durs 
ou  mous  , ) on  peut  employer  les  balles  de  terre  molle  , ayant 
égard  au  peu  de  rcllbrt  qui  leur  relie  ou  à ce  qui  leur  manque 
pour  être  parfaitement  molles. 

De  meme  dans  la  rencontre  des  corps  à rellorc  quoique  l’on 
faffè  des  expériences  fur  des  balles  d’Acier , de  Marbre,  d’Yvoi- 
re,  de  Verre  &c.  qui  n’ont  pas  un  reffort  parfait,  on  peut  aifé- 
ment  en  tirer  de  vraies  concilions , en  ayant  égard  au  defaut  . 

d’élafticité. 

i y.  Pour,  donner  une  idée  claire  & entière  de  tout  ce  qui  a 
rapport  à la  rencontre  des  corps , nous  commencerons  par  don- 
ner des  régies  générales  relatives  à tous  les  corps  qui  fe  rencon- 
trent , qui  fe  lurmontent , ou  qui  fe  frappent  les  uns  les  autres  • 
de  quelque  manière  que  ce  foit,  foit  qu’ils  ayent  quelque  redore 
ou  non  : enfuite  nous  examinerons  ce  qui  doit  arriver  aux  corps 
qui  n’ont  point  de  redort , tels  que  les  corps  durs  ou  mous  : & 
enfin  nous  examinerons  la  rencontre  des  corps  à reffort. 

Ces  Réglés  font  les  corollaires  de  la  troifeéme  Loi  de  mouvement 
de  Newton. 

R E G L E I. 

r 6.  Là  quantité  de  mouvement  qui  fe  forme  en  prenant  la  fomme 
des  mouvement  diriges  vers  le  mime  cbté  & la  différence  de  ceux  qui 
font  dirigés  vers  le  cbté  oppofe , ne  foujfrc  aucun  changement  par 
fanion  des  Corps  entreux. 

COROLLAIRE  I. 

D e-l  a il  fuit  que  fi  un  corps  en  frappe  un  autre  qui  eft  en 

Bij 
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IX  COURS  DE  PHYSIQUE 
Leçon  VI.  repos  ou  qui  fe  meut  pluslcntement  félon  la  môme  dircéh'on,la 
femme  des  mouvemens  dans  les  deux  corps  vers  le  môme  côté 

• Note  4.  fera  la  môme  après  le  coup  qu’auparavanc.  * 

COROLLAIRE  IL 

I l fuir  aullî , que  fi  deux  Corps  fe  mouvant  dans  des  direc- 
tions contraires  fe  rencontrent  l’un  l’autre  direélement , la 
fomme  des  mouvemens  vers  le  môme  côcé  ( qui  eft  la  différence 
des  mouvemens  vers  les  côtes  oppofés  ) continuera  d’ôtre  la  mô- 
me après  la  rencontre  des  Corps , qu’elle  étoit  auparavant.  Voyez 
ces  deux  conféquences  expliquées  plus  au  long  & éclaircies  dans  les 

• Note  Notes.  * 

REGLE  IL 

17.  Le  centre  commun  de  gravité  de  deux  ou  de  plufeurs  Corps ÿ 
ne  change  point  fon  état  de  mouvement  ou  de  repos  par  les  aHions 
des  Corps  entreux  > & par  conféquent  le  centre  commun  de  gravité 
de  tous  les  Corps  qui  agirent  les  uns  fur  les  autres  ( en  excluant  les 
allions  & objlacles  étrangers ) ejl  en  repos  ou  fe  meut  uniformément 
en  ligne  droite „ 

Pour  mieux  entendre  ceci , lifez  ce  que  nous  en  avons  dit  dans 
la  fécondé  leçon  6c  dans  les  Notes;  6c  voyez  auffi  dans  les  Notes 
fur  celle-ci  * la  démonftration  de  quatre  cas  remarquables. 

— B-E-G  LF,  ITT. 

18.  Les  mouvemens  des  Corps  renfermés  dans  un  efpace  donné 
font  les  memes  entr' eux , fait  que  cet  efpace  foit  en  repos , ou  qu'il 
fe  mtuve  uni  formément  en  avant  dans  une  ligne  droite , fans  aucun 
mouvement  circulaire , 

Car  les  différences  des  mouvemens  qui  tendent  vers  les  cô- 
tés oppofés  5c  la  fomme  de  ceux  qui  tendent  vers  le  môme  cô- 
té, font  d’abord  ( par  la  fuppofition)  les  mêmes  dans  les  deux  cas  5 
6c  c’cftdeces  fournies  6c  de  ces  différences  que  réfultent  lescol- 
lifions  6c  les  împulfions  avec  lefquclles  les  Corps  fe  frappent  mu- 
tuellement. Donc  ( par  la  deuxième  loi  ) les  effets  de  ces  col. 
lifions  feront  égaux  dans  les  deux  cas  5 6c  par  conféquent  les 
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EXPERIMENTALE.  13 

mouvemens  mutuels  des  Corps  entr’eux  dans  un  cas,  relieront  Leçon  VI, 
égaux  aux  mouvemens  mutuels  des  Corps  entr’eux  dans  l’autre 
cas.  Nous  avons  une  preuve  bien  claire  de  ceci  dans  l’expérien- 
ce d’un  vaijfeau  où  les  mouvemens  de  tous  les  Corps  qu’il  renferme 
ft  font  de  la  meme  manière  , [oit  que  le  vaijfeau  fait  en  repos  ou  qu'il 
foit  porté  en  avant  uniformément  en  ligne  droite. 

DEFINITION. 

19.  On  dit  qu'un  Corps  en  frappe  ou  rencontre»»  autre  dîrec- 
ttmcntjorfque  la  ligne  droite  fur  laquelle  il  je  meut , étant  tirée  par 
le  centre  de  gravité  du  Corps  frappant  & par  le  point  de  conta  fl  r 
tfi  perpendiculaire  à la  furface  du  Corps  qui  ejl  frappé  ; ou  s'ils  ne 
je  rencontrent  pas  dans  un  point , mais  dans  une  ligne  ou  une  fur- 
face  y le  coup  fera  encore  direû  fi  la  ligne  ou  direflion  du  mouvement 
dont  on  vient  de  parler  ejl  perpendiculaire  à cette  dernier e ligne  ose 
furface  d’ attouchement. 

R E G L E IV. 

2 o.  Si  deux  Corps  égaux  ou  inégaux , font  portés  du  m'cme  Coté 
avec  des  vitejfes  quelconques  égales  ou  inégales , la  fomme  des  mou- 
vemens des  deux  Corps  fera  égale  au  mouvement  qui  réfultcroit  de 
la  fomme  des  mouvemens  des  deux  Corps  y fi  chacun  d’eux  étoit  .mit 
avec  la  même  vitejfe  avec  laquelle  leur  centre  commun  do-gravité  ejl 
mû. 

Voyez  cela  démontré  en  particulier  dans  les  Notes.  * * Note  7. 

REGLE  V- 

21.  Si  deux  Corps  fe  meuvent  vers  des  cbtês  oppofis , la  diffé- 
rence des  mouvemens  vers  les  cbtés  oppofes , ou  ( ce  qui  revient  au 
même  ) la  fomme  des  mouvemens  vers  le  même  coté  fera  égale  au 
mouvement  ( c’efi-à-dire , à la  fomme  des  mouvemens  ) qui  [croit  pro- 
duit fi  les  deux  Corps  fc  mouvans  du  meme  côté , chacun  d'eux  était 
porté  avec  la  même  vitefe  que  leur  centre  commun  de  gravité. 

Voyez  cela  expliqué  6c  démontre  dans  les  Notes.*  ‘Note  *. 


B ïïj 
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COURS  DE  PHYSIQUE 


_ H 

Leçon  VI. 


Sur  la  rencontre  des  Corps  qui  n ont  point  de  rejfort . 

R E G L E VI. 

n.  Si  nn  Corps  fans  reffort  vient  dircUcment  contre  un  autre  Corpsy 
qui  cft  aufli  ftns  rcflort , foit  que  ce  dernier  Corps  fait  en  repos  ou  qu'il 
Je  meuve  plus  lentement  du  meme  cote  , ou  qu' enfin  il  fe  meuve  dans 
une  direïlion  contraire  & qne  les  mouvement  foient  inégaux , les  deux 
Corps  iront  enfemble.après  le  coup  avec  leur  centre  commun  de  gravité. 

A & B font  les  deux  Corps.  Soit  A qui  frappe  le  Corps  B di- 
rectement, lequel  Corps  B nous  fuppoferons  en  repos,  ou  fe  mou- 
vant du  même  côté  que  A,  mais  plus  lentement , ou  vers  le  côté 
oppofe  avec  moins  de  mouvement  ; je  dis  qu’après  le  coup  les  deux 
Corps  iront  enfemble  avec  la  même  vitefle  que  leur  centre  com- 
mun de  gravité.  Car  puifque(  par  la  fécondé  loi  ) le  Corps  B n’eft 
pas  empêché  par  d’autres  Corps  environnons  il  fera  mû  par  la  for- 
ce que  le  corps  A imprime  fur  lui  vers  le  côté  où  cette  force  eft 
dirigée  5 & il  fera  mû  auflï  conjointement  avec  le  Corps  A : car 
premièrement  il  ne  peut  pas  fe  mouvoir  plus  lentement , parce 

auele  Corps  A le  fuit  j ni  plus  vite , parce  que  ( par  la  fuppofition  ) 
n’y  a point  d’autre  caufe  d’un  tel  mouvement  que  le  Corps  A 
qui  le  pouflè  5 puiiqua  toutie_refle  * comme  le  rcflort , & le  fluide 
environnant  font  fuppofés  anéantis:  donc  après  le  coup  les  deux 
Corps  feront  réunis  8c  feront  mûs  avec  leur  centre  commun  de 
gravité.  Ce  qu’il  falloit  démontrer. 

COROLLAIR  E. 

13.  S 1 les  Corps  font  fuppofés  arriver  enfemble  en  D,  com- 
me les  viteffes  des  Corps  dont  nous  confiderons  les  mouvemens 
font  les  efpaces  décrits  dans  le  même  tems , les  vitefles  du  Corps 
A , du  Corps  B , & du  centre  de  gravité  C , feront  avant  le 
choc  en* raifon  des  lignes  droites  AD,  B D,  C D,  refpedive- 
ment  5 car  ces  lignes  feront  les  longueurs  parcourues  dans  le  mê- 
me tems. 


Plincltî  1 : 
Figure  n. 
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EXPERIMENTALE. 
PROBLEME  I. 


Leçon  VI. 


14.  Dé  terminer  le  mouvement  des  Corps  qui  n'ont  point  de  rcffort 
après  qu’ils  fe  font  frappés  l’un  l’autre  directement. 

Pou  R refoudre  tous  les  Cas  de  ce  problème,  nous  avons  befoin 
de  fix  figures, qui  auront  toutes  la  même  conftruçlion  j c’eft-à-di- 
re  , que  nous  employons  les  mêmes  lettres  pour  exprimer  les 
mêmes  chofes  dans  chaque  figure.  Soient  les  deux  Corps  A Sc 
B , dont  le  centre  de  gravité  eft  C & fuppofons  qu’ils  fe  rencon- 
trenten  D;  les  vitefl'cs  du  Corps  A,  du  Corps  B,&  ducentre  com- 
mun de  gravité  C,  feront  (par  le  Corollaire  précédent)  comme 
les  droites  AD  , BD  & C D refipeclivement  : foit  maintenantDE 
égal  à D C,  cette  ligne  représentant  la  viteflfedes  Corps  après 
le  choc  : c’eft-à-dire,  que  la  viceflè  du  Corps  A avant  le  choc 
fera  d fa  vitefle  après  le  choc,  comme  AD  eft  à DE  ; & la 
vitefle  du  Corps  B avant  le  choc  fera  d fa  vitefle  après  le  choc, 
comme  B D à D E ; car  ( par  la  Régie  V I.  ) les  Corps  A & B 
après  le  choc  , iront  enfemble  avec  leur  centre  commun  de  gra- 
vité : mais  ( par  la  fécondé  Régie  ) la  vitefle  du  centre  com- 
mun de  gravité  reliera  la  même  tant  avant  qu’après  le  choc , 
2c  il  ira  du  même  côté  -,  donc  fi  C D reprélènte  fa  vitefle  avant 
le  choc  , DE  égal  d C D repréfentera  celle  après  le  choc  2c  par 
conféquent  D E exprimera  auflï  la  vitefle  des  Corps  A & B qui 
marchent  avec  le  centre  C E après  le  choc.  Ce  qu'il  falloit  dé- 
montrer. 

COROLLAIRE  I. 


Planche  r: 
' Figure  »j. 


î j.  Si  le  Corps  B eft  en  repos , le  point  B fe  confondra  avec  le 
point  D , comme  dans  la  1 3e.  Figure  : & parce  que  B eft  d A « L N0 
comme  AC  eft  àBC  ou  DE*  par  compofition  A -h  B : ( c’eft-  ' 3,‘ 

à-dire , la  fomrrçp  des  Corps  A Se  B )*fera  au  Corps  A : : com- 
me A B ou  A D : eft  d DE-,  c’eft-à-dire , la  vitefle  du  Corps  A 
avant  le  choc  fera  d fa  vitefle  après  le  choc,  comme  lafomme 
des  Corps  eft  au  Corps  frappant  A. 

Exemple  I. 


S 1 A eft  égal  à B & que  B foit  eh  repos , A B : fera  d A Planche  ». 
comme  deux  d un , par  conféquent  la  vitefle  du  Corps  frappant  riSuieiî- 
fera , avant  le  choc , double  de  ce  qu’elle  éft  après. 


« 
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Leçon  VI. 


COURS  DE  P H Y S I Q.U  L 

Exemple  1 1..  • 


pimche  t.  S x A eft  à B comme  x eft  à 9 , on  aura  A + B : e(l  â A com- 
F:gure  14-  me  1 o eft  à 1 > donc  la  vitefle  après  le  choc  ne  fera  que  la  x or. 
partie  de  ce  qu’elle  écoit  avant  le  choc. 


Exemple  III. 


Planche  i. 
Figuie  ij. 


Sx  le  Corps  B eft  infiniment  plus  grand  que  A ,1a  vitefièdc  A 
après  le  choc  fera  infiniment  petite,  c’eft-à-dire,  tout  à fait  nul- 
le j car  dans  ce  cas  A difparoît  par  rapport  â A 4-  B & par 
conféquent  la  vïceflè  du  Corps  A après  le  choc  difparoît  auiïi  ; 
c’eft-à-dire,  que  fi  un  Corps  frappe  contre  un  obftacle  immo- 
bile , il  fera  en  repos  après  le  clioc. 


Exemple  I V. 


S 1 les  Corps  A & B font  égaux  & que  B fe  meuve  dans  la 
meme  direction  mais  plus  lentement,  D E ou  C D feront  égaux 
à la  moitié  de  AB  ajoutée  à BD,  ou  à la  demie  fomme  de  AB 
& de  deux  fois  BD  ou  à la  demie  fomme  de  AD  & BD  ; c’eft-à- 
dire,  que  la  vitefic  après  le  choc  fera  la  demie  fomme  des  pre- 
mières viceffès.  Ou  pour  en  donner  une  idée  par  une  expreflion 
algébrique,  DE=^-hBD=S^ 

Exemple  V. 

planche  i.  Si  les  corps  fe  meuvent  vers  des  côtés  oppofés  avec  des  de- 
Fig.  16.  grés  égaux  de  mouvement  , le  point  D fe  confondra  avec  C 

(comme  une  conféquence  de  la  fécondé  réglé  ) & CD  & DE 
feront  égaux  à zéro  ; c’eft-à-dire , que  les  deux  corps  feront  en 
repos  après  le  choc,  comme  l’étoit  aufli  leur  centre  de  gravité 
i 1 N*  31  avant.  Ie  eboe  > pendant  qu’ils  fe  mouvoienr  l’un  vers  l’autre.  * 

COROLLAIRE  IL 

Cela  fait  voir  la  faufleté  de  la  Loi  de  mouvement  de  Defcartes 
dans  laquelle  il  dit,  que  la  mime  quantité  de  mouvement  fe  con- 
ferve  toujours  dans  le  monde  > car  nous  voyons  ici  que  les  corps 

qui 
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qui  n’ont  point  de  rcffort  fe  mouvant  dans  des  directions  con.  Leçon  VI 
traires , & fe  choquant  avec  des  quantités  égales  de  mouvement, 
détruffent  mutuellement  leurs  mouvemens. 

Exemple  V I. 

Si  des  Corps  égaux  vont  avec  des  directions  contraires  £c  avec  pianci.c  t. 
des  quantités  de  mouvement  inégales , leur  vîreffe  apres  le  choc  l'Z-  o. 
fera  la  moitié  de  la  différence  de  leurs  premières  vîteilés  où  l’on  • 
pourra , eu  égard  à la  figure , l’exprimer  algébriquement  en  ccrte 
maniéré,  DE  ou  CD  fera  égal  à CB  — BD  = ~ — BD  = -~i 

N.  B.  On  a donne  dam  les  notes  * par  le  calcul  une  folution  gêné-  * Nor  cf. 

raie  de  ce  Problème. 

. COROLLAIRE  II L 

Puifque  la  vîteffe  du  corps  A avant  le  choc  étoit  AD  & que 
fa  vîteflè  après  le  choc  eft  comme  CD  , la  vîteffe  pydue  fera 
A C & par  conféquenc  le  mouvement  perdu  par  le  choc  A-h 
AC.  • • 

REGLE  VII.  , 

• 

* i G.  Si  un  Corps  en  mouvement  en  frappe  directement  un  autre , 
foit  -que  cet  autre  foit  en  mouvement  ou  en  repos  ; la  grandeur  du 
coup  eft  proportionnelle  au  momentum  qui  eft  perdu  par  le  coup  dans 
le  Corps  le  plus  fort , fi  l’un  eft  plus  fort  ( c'eft-à-dire , s'il  a plus  de 
mouvement ) que  P autre. 

Car  fi  l’on  fuppofë  que  le  Corps  le  plus  fort  (s’il  y en  a un  ) 
ou  Pun  des  deux  ( fi  leurs  moment  font  égaux  ) eft  le  corps  frap- 
pant & que  l’autre  foit  le  Corps  frappé  -,  la  grandeur  du  coup 
fera  égale  à la  force  que  le  Corps  frappant  imprime  fur  l’aurre: 
niais  cette  force  qui  eft  imprimée  fur  ce  dernier  par  le  Corps 
frappant,  eft  perdue  (par  la  troifiéme  Loi  de  mouvement;) 
donc  le  mouvement  perdu  par  le  Corps  frappant  eft  proportion- 
nel à la  force  imprimée  fur  le  Corps  frappé  , & par  conféquenc 
à la  grandeur» du  coup.  Ce  qu'il  falloit prouver. 

COROLLAIRE 

17.  Lorsque  les  Corps  frappans  perdent  des  moment  égaux,  # 
les  grandeurs  des  coups  font  égales. 

Tome  JJ  C 
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Leçon  VI. 


* Planche  I. 
ïig.  IÏÎ 


Tlancliî  n 
ïig.  1*. 


COURS  DE  PHYSIQ.UE 
REGLE  VIII. 


18.  Si  un  Corps  donné  frappe  directement  un  autre  Corps  donné , 
la  grandeur  du  coup  fera  toujours  proportionnelle  à la  vitcjfc  du  Corps 
frappant. 

Soit  le  Corps  donné  A , qui  avec  une  vîteflè  exprimée  par  AB, 
* frappe  dn  autre  corps  donné  li  , qui  eft  en  repos  -,  foit  encore 
le  même  Corps  A , avec  un  autre  degré  de  vîteflè  comme  DE 
qui  frappe  l’autre  Corps  B toujours  fuppolé  en  repos  : c’eft-à- 
dirc,  foit  AB  : à DE  : : comme  la  première  vîteflè  : a la  demicre, 
fie  que  la  diftancedes  Corps  foit  comme  AB,  DE;  (car  quelque 
diftance  qu’il  y ait  entr’eux,  au  commencement  du  mouvement, 
c’cft  la  même  chofe  quant  à la  grandeur  du  coup  j ) ôc  foie  le 
centre  commun  de  gravite  en  C dans  la  première  fituation  fie 
en  G dans  la  fécondé.  Lorfque  le  Corps  A fe  meut  avec  la  vî- 
tefle  AB  y CB  eft  fa  vîteflè  après  le  choc  j 8 c puifqu’avant  le 
choc,  le  mouvement  étoit  A x AB  ( c’eft-à-dirc , A multiplié 
par  AB  ) il  fera  après  le  choc  A x CB  Sc  le  mouvement  perdu 
fera  A x AC.  De  même  fi  le  Corps  frappant  fc  meut  avec  la 
vîteflè  DE , le  mouvement  perdu  fera  A x DG  fie  par  conféquenc 
la  grandeur  du  choc  avec  la  vîteflè  AB  fera  à la  grandeur  du 
choc  avec  la  vîteflè  DE , comme  A x AC  eft  à A x DG  ou  com- 
me AC  : eft  à DG.  Maispuifque  AC  :eft  à BC  : : comme  B : eft 
à A,  on  aura  AC  : à AC  -+-  BG  ( c’eft  à-dire  AB)  :: comme  B: 
elH  A+  R &■  Ap  meme  B : eft  à A -4-  B : : comme  DG  : eft  à 
DE  : donc  AC  : eft  à AB  : : comme~DG  reft  à DE  & ( en  permu- 
tant ) AC  : eft  à DG  ::  comme  AB  : eft  à DE  ; c’eft-à-dire  , la 
grandeur  du  coup  avec  la  vîteflè  AB  : eft  à la  grandeur  du  coup 
avec  la  vîteflè  DE  ::  comme  la  vîteflè  AB  : eft  à la  vîteflè  DE. 
Ce  qu'il  fallait  prouver. 

COROLLAIRE. 

Si  le  Corps  A fe  porte  contre  le  Corps  B , le  mouvement  per- 
du eft  A x AC  j mais  fi  le  Corps  B eft  porté  contre  le  Corps  A 
avec  la  même  vîteflè,  le  mouvement  perdu  fera  B x BC  ; mais 
parce  qu’alors  BC  doit  être  à AC  comme  A eft  à B , nous  au- 
rons A x AC  égal  à B x BC , fie  par  conféquenc  la  même  quan- 
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tiré  de  mouvement  fera  perdue  par  le  coup,  foit  que  B frappe  A 
avec  une  vîtelle  donnée , ou  que  A frappe  B avec  la  même  vî-  < 
te  fie  ; 8c  par  conféqucnt  dans  ces  deux  cas , la  grandeur  du  coup 
fera  la  meme. 

Leçon  VI. 

REGLE  IX. 

m 

29.  Si  un  Corps  en  frappe  directement  un  autre  qui  fe  meut  plus 
lentement  fur  la  meme  ligne  droite  -,  la  grandeur  du  coup  fera  la 
meme , que  fe  le  Corps  qui  précédé  étant  en  repos  , il  était  frappe  par 
le  Corps  qui  le  fuit  avec  la  différence  de  leurs  vitefecs. 

« 

Soient  A & B deux  Corps  qui  vont  du  même  côté  , dont  le 
centre  de  gravité  commun  eft  C & que  ces  Corps  foient  fuppo- 
fés  fe  rencontrer  en  D : il  eft  clair  parce  qui  a été  dit  ci-devant 
que  les  vîteffes  des  corps  avant  le  choc,  font  comme  le»  ligne» 
droites  AD  , QD,  & par  conféquent  la  différence  de  ces  vîcef- 
fes  fera  comme  AB  : mais  les  vîreffes  des  deux  Corps  après  le 
choc  étant  exprimées  par  CD  , il  s’enfuit  que  le  mouvement 
perdu  dans  le  corps  A eft  A x AC.  Mais  fi  le  Corps  A frappoit 
le  Corps  B en  repos  avec  la  vîtefte  AB,  fa  vîteffe  après  le  choc 
feroit  feulement  égale  à CB , 8c  le  mouvement  perdu  feroit  A x 
AB.  donc  puifque  le  corps  frappant  dans  les  deux  cas  perd  la 
même  quantité  de  mouvement,  la  grandeur  du  coup  fera  tou- 
jours la  même. 

Planche  1. 

Fig.  io. 

• 

• 

REGLE  X. 

, 

30.  Si  deux  Corps  fe  rencontrent  Hun  H autre  avec  des  mou- 
vemens  contraires , la  grandeur  du  choc  fera  la  meme  que  fi  l’un 
d'eux  étoit  en  repos  & que  l'autre  vint  fur  lui  avec  la  fomme  de 
lenrs  vîteffes. 

r 

Soient  deux  Corps  A & B portés  vers  des  côtés  oppofés , leur 
centre  commun  de  gravité  étant  en  C,  & que  D foit  le  point 
où  ils  fe  rencontrent  : il  eft  clair  que  les  vîteffes  des  coups  A 6c  B 
font  comme  les  lignes  droites  AD , BD  , & que  par  conféquent 
la  fomme  de  leurs  vîteffes  fera  exprimée  par  AB  : CD  exprimera 
leurs  vîteffes  après  le  choc  , 6c  par  conféquent  le  mouvement 
perdu  dans  le  Corps  A fera  A x AC.  Mais  fi  A frappoit  avec  la 

C1! 

Planche  1. 
Fig.  11. 

• 
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Leçon  VI.  vîreffe  AB,  le  Corps  Ben  repos,  la  viteflê  apres  le  choc  feroîc 
comme  CB  & le  mouvement  perdu  feroit  A x AC.  donc  comme 
on  a la  même  quantité  de  mouvement  perdu  dans  les  deux  cas, 
la  grandeur  du  choc  fera  auili  la  même.  Ce  qu’il  falloit  prouver. 

COROLLAIRE  I. 

St  donc  la  même  fomme  des  vîteffes  fubfifte  , c’eft  à-dire,  la 
vîteffè  refpc&ive  des  Corps  A Sc  B , par  laquelle,  ils  vont  l’un 
vers  l’autre, quelle  que  foit  leur  différence  de  vîceffe  ou  de  quel- 
que maniéré  que  la  vîteffe  foit  divifée  encre  les  Corps  qui  fe  ren- 
contrent j la  grandeur  du  choc  fera  toujours  la  même. 

COROLLAIRE  II. 

Donc  la  grandeur  du  choc  dans  deux  Corps  donnés  eft  tou- 
jours proportionnelle  à leurs  vîteffes  refpedives.# 

COROLLAIRE  III. 

De-là  auili  l’on  peut  conclure  ce  que  nous  avons  dit  dans 
notre  troificme  Réglé  & dans  fon  explication , fçavoir  , que  les 
mouvemens  des  Corps  renfermés  dans  un  efpace , foit  que  cet 
efpace  foit  en  repos  , ou  qu’il  fe  meuve  uniformément  en  ligne 
droite , font  toujours  les  mêmes  -,  car  les  différences  des  vîteffes 
par  lcfquelles  les  corps  tendent  du  même  côté,^i  les  fommei 
des  vîteffes  par  lefquclles  ils  tendent  vers  des  côtés  oppofés, 
font  les  mêmes  TToIt  que  Vcfpace  dans  lequel  les  Corps  font  ren- 
fermés foit  en  repos  , ou  qu’il  fe  meuve  uniformément  en  lignes 
droites  ; donc  les  grandeurs  des  chocs  leur  étant  toujours  pro- 
portionnelles, doivent  être  les  mêmes  dans  les  deux  cas.  Ainfi , 
comme  nous  l’avons  dit  ci-devant , tous  les  mouvemens  dans  un 
Vaiflèau , font  de  la  même  condition , foit  que  le  Vaiflèau  foit  en 
repos , ou  qu’il  fe  meuve  uniformément  en  avant.  Ainfi  de  mê- 
me tous  les  Phénomènes  des  projeéliles  & des  percullions  fonc 
les  mêmes  fur  la  terre  , foit  que  nous  foyons  entraînés  avec  la 
terre  par  le  mouvement  commun, ou  que  la  terre  refte  immo- 
bile, comme  quelques-uns  lë-l’imagincnt.  Donc  les  obje&ions 
que  l’on  fait  contre  le  mouvement  de  la  terre , tirées  de  ce  qui 
idevroit  arriver  aux  projeâiles , à raifon  de  fon  mouvement , ne 
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font  jpar  ce  quî  a été  dit , d’aucune  force,  8c  ne  prouvent  du 
tout  rien  ni  pour  ni  contre. 

3 i . Expériences  faites  fur  des  balles  d’argile  molle , pour  mieux 
éclaircir  ce  que  l'on  a dit  ci-devant  au  fujet  de  la. rencontre  des 
Corps  qui  n'ont  aucun  rcjjort. 

N.  B.  La  machine  dont  on  fe  fcrvira  pour  la  rencontre  des  Corps 
( foit  à rejfort  ou  fans  refort  ) eft  la  mime  que  celle  qui  efl  décrite 

dans  le  premier  volume , Leçon  y , N°.  60.  pag pour  faire 

des  expériences  fur  des  corps  fufpendus -,  on  y a fait  feulement  cette 
addition  , Ravoir  que  l'angle  DEC  doit  être  afez,  grand , pour  que 
les  arcs  femblables  gradués  en  bas  de  part  & d'autre , contiennent 
un  nombre  fujfifant  de  degrés  5 la  machine  doit  être  auffi  compofée 
de  deux  pièces  triangulaires , qui  fe  joignent  dans  un  plan  ou  fection 
perpendiculaire  entre  les  lignes  a A 8c  b B , afin  qu'on  puiffe  les  retirer 
un  peu  l’une  de  l'autre,  lor [qu'une  balle  ou  que  les  deux  font  grandes  , 
afin  que  le  centre  de  la  balle  réponde  toujours  au  commencement  de  la 
divifien  oi , par  où  l’on  commence  à compter  ; & que  les  chevilles  a 
& b foient  ajfetg  longues  pour  pouvoir  fufpendre  les  plus  groffes  balles 
afferg  en  avant , de  maniéré  qu  elles  ne  touchent  pas  la  planche  dans 
leur  mouvement,  il  doit  au.lfi  y avoir  une  pièce  horizontale  qui  doit 
être  fixée  à HL  b a , pour  porter  plus  de  deux  chevilles , lorsqu’on  a un 
plus  grand  nombre  de  balles  à fufpendre. 

Prenez  une  couple  de  Cylindres  de  plomb,  chacun  de  deux 
pouces  de  diamètre,  8c  d’environ  un  pouce  8c  demi  de  hauteur, 

8c  creufez  fur  chacun  d’eux  une  demic-fphere  5 de  maniéré  que 
lorfqu’ils  feront  placés  l’un  fur  l’autre,  ils  puiflènt  enfermer  une 
fphere  creufe  d’un  pouce  8c  demi  de  diamètre.  Que  deux  endroits 
du  bord  de  cette  fphere  creufe  d’environ  irn  quart  de  cercle  cha. 
cun  foient  coupés  de  biais  comme  en  a ,1.  A dam  la  première 
figure.  Planche  1.  repréfente  le  creux  demifphérique  vû  hori-  Plantai, 
zontalement,  B l’un  des  Cylindres  placé  verticalement  & CD 
les  deux  Cylindres  placés  l’un  fur  l’autre.  Cette  machine  fe rr  2 
faire  des  balles  d’argile  qui  pefent  deux  onces  aver  du  poids  , le 
creux  en  étant  auparavant  bien  huilé  afin  que  les  balles  en  for- 
tent  aifément.  Un  petit  bâton  d’environ  un  demi  pouce  de  lon- 
gueur 8c  d’un  quart  de  pouce  de  diamètre , doit  avoir  un  fil  d’en- 
viron fix  pouces , avec  une  gance  à l’un  de  fes  bouts , attaché  an 

C iij 


Leçon  VI. 


Digitized  by  Google 


Leçon  VI. 

Planche  i. 

' Figure  i. 
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milieu  * Si  ce  bacon  étant  mis  en  dedans  de  la  balle  5 un  bout  du 
fil  doit  fortir  du  Cylindre  par  la  coche  mince  a comme»;,  £c 
l’autre  bout  avec  la  gance  doit  ^hpa  tir  à angles  droits  avec  le  pre- 
mier en  n,  pendant  que  les  Cylindres  (ont  preflcs  fortement 
enfcmble  &i  forment  les  balles  d’argile  molle  par  le  moyen  des 
chevilles  & trous  en  cffi,  r,dans  les  bords  où  les  chevilles  en* 
trentdans  les  trous.  Une  balle  d’argile  faite  de  cette  manière, 
peut  fc  fufpendreà  un  long  fil  pour  former  un  pendule  de  ren- 
contre, pendant  que  le  petit  fil  m qui  yient  en  dehors  à côte 
fert  à le  ioutenir  ( avant  qu’on  le  lai  (Te  tomber  ) fans  altérer  fa 
figure  } car  fi  l’on  fait  les  balles  avec  de  l’argile  fort  molle,  elles 
auronc  fi  peu  de  refl'ort  qu’on  pourra  aifément  les  tenir.  Voyez 
une  balle  d’argile  achevée  en  E.  Une  autre  paire  de  Cylindres 
de  plomb  dont  le  creux  a trois  pouces  de  diamètre  , fert  à faire 
des  baies  dont  le  poids  eft  de  huit  onces  chacune  : car  pour  une 
balle  de  dix-huit  onces  dont  on  fe  fert , on  peut  la  faire  allez 
exactement  avec  la  main  , ayant  pefc  l’argile. 

Les  figures  qui  repréfentent  les  expériences  par  des  balles 
ombréiÿ , font  voir  en  quel  état  elles  étoient  avant  leur  ren- 
contre, les  cercles  pon&ués  font  voir  de  quelle  maniéré  le  choc 
a été  fait  ; & les  cercles  faits  avec  des  lignes  un  peu  plus  lon- 
gues que  les  points , font  voir  l’état  des  corps  après  le  choc  -,  les 
fieches  tracées  dans  les  balles  marquent  le  côté  où  elles  fe  meur 
vent. 


J'ai  pris  du  Profejfeur  M.  S’gravefande , qui  eft  toujours  fort 
curieux  dans  fes  figures , cette  maniéré  de  les  tracer  i & certainement 
dans  la  rencontra  du  C««y<  il  appris  tant  de  peine  pour  tâcher  de  ré- 
• concilier  les  Phénomènes  avec  la  nouvelle  opinion  , que  c'tft  bien 
dommage  qu'il  n'ait  pas  pù  y rèuffir.  Car  quoique  tout  cela  foit  con- 
forme aux  forces  lorfque  le  tems  n'eft  pas  conftderé , les  Corps  fuf- 
pendus  ( lorfau'ils  gardent  la  même  longueur  ) ont  toutes  leurs  vi- 
brations ifoebrones , auquel  cas  leur  choc  s'accorde  difficilement  avec 
la  majfe  multipliée  par  le  quarrê  de  vitcjfe  & avec  les  Loix  connues 
du  choc  expliquées  par  Newton , comme  je  le  ferai  voir  dans  les 
* Note  10.  Notes.  * 

EXPERIENCE  I. 


ri.mciie  ».  3 1.  La  balle  d’argile  A , pefant  deux  onces , vient  avec  la  vî- 

rig.  ». 
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teflè  1 6 fur  B qui  cft  aufli  de  deux  onces  8c  en  repos.  Après  le  Lfcon  VT. 
choc  elles  vont  enfemble  avec  la  moitié  de  la  vîteflè  de  A. 

Voycx^  l'exemple  i. 

Expérience  II. 

Le  même  corps  A avec  la  même  vîteflè  furmonre  B , qui  fe  Pbnctie  ». 
meut  du  même  côcé  avec  feulement  huit  degrés  de  vîteflè.  Ils  F|R  î- 
fe  rencontrent  au  lieu  le  plus  bas  , 8c  après  le  choc , ils  vont 
enfemble  avec  la  demie  fomme  des  vîteiïes.  Voyez^  t exemple  4. 

EXPERIENCE  III. 

A 8c  B toujours  égaux  fe  rencontrent  dans  des  direâîons  Fig.  4. 
contraires,  chacun  avec  la  même  vîteflè  de  quatorze  , 8c  après 
le  choc  ils  fe  détruifent  mutuellement  leurs  mouvemens , 8c 
s’arrêtent  enfemble.  Voye\  L'exemple  j.  • 

EXPERIENCE  IV. 

A 8c  B ( toujours  de  deux  onces  chacun)  partent  de  deux  cô-  r‘S-  i- 
tés  oppofés  l’un  vers  l’autre , A avec  dix-huit  degrés  de  vîteflè, 

8c  B avec  huit  : après  le  choc , ils  vont  enfemble  du  côcé  où 
tend  la  plus  grande  quantité  de  mouvement,  avec  la  moitié  de 
la  différence  des  vîteffes  avant  le  choc.  Voyez,  l" exemple  6, 

«EXPERIENCE  V. 

» * 

Soit  une  balle  d’argile  de  trois  pouces  de  diamètre  pefânc  Fig.c. 
huit  onces  ( marquée  ici  B ) avec  cinq  degrés  de  vîteflè , qui 
vient  par  un  mouvement  contraire  à la  rencontre  de  A , qui  la 
frappe  avec  vingt  degrés  de  vîteflè,  les  deux  corps  s’arrêteront 
encore  après  le  choc.  O cft  encore  le  cinquième  exemple. 

EXPERIENCE  VI. 

A , de  deux  onces  avec  vingt  degrés  de  vîteflè  vient  fur  B qui  Fîg,  7. 
efl:  en  repos,  8c  qui  pefe  dix -nuit  onces  après  le  choc,  ils  iront 
enfemble  avec  la  vîteflè  deux  5 laquelle  dans  les  corps  inégaux 
( dont  l’un  eft  en  repos  ) fe  trouve  toujours  en  divifanc  le  momen- 

* 
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tum  du  corps  frappant  avant  le  choc , par  la.  malle  des  deux 

corps  apres  le  choc.  Voyelle  fécond,  exemple . 


Expérience  VII. 


planche  i.  La  balle  A de  deux  onces  avec  la  vîtelTe  dix , vient  fur  la  balle 
F«-  *•  B 8,  qui  eft  en  repos  : apres  le  choc  elles  vontenfemblc  avec 
la  vîtelTe  1 , qui  fe  trouve  en  divifant  le  momentum  par  les  corps 
comme  ci-devant.  Conformément  au  meme  fécond  exemple. 


Expérience  VIII. 


Fig.  ». 


* Voyei  lei 
Notes. 


La  balle  A de  deux  onces  avec  1 1 degrés  de  vîtellè  eft  ren- 
contrée par  B de  8 onces  avec  8 degrés  de  vîtelTes,  8c  après  le 
choc  les  deux  corps  vont  enfemble  vers  A avec  la  vîtelTe  4. 
Pour  trouver  cette  vîtellè  dans  des  corps  inégaux , lorfqu’ils  vont 
J’un  contre  l’autre  dans  des  directions  contraires , il  faut  fouf- 
traire  le  moindre  mouvement  du  plus  grand  avant  le  choc,  8c 
divifer  le  relie  par  la  fomme  des  corps,  pour  avoir  la  vîtellè 
après  le  choc.  Mais  fi  les  corps  vont  du  meme  côté , il  faut  ajou- 
ter les  mouvemens  des  corps  avant  le  choc  8c  divifer  cette  fom- 
me par  la  mafle  des  corps  : parce  que  ( par  la  première  réglé) 
la  lomme  des  mouvemens  que  les  corps  ont  vers  le  meme  côté , 
ou  la  différence  de  ceux  qu’ils  ont  vers  les  côtés  oppofés , n’ell 

;>as  changée  par  le  choc  -,  mais  c’eft  la  même  tant  avant  qu’après 
e choc.  * 

3 j.  Sur  Le  rencontre  des  corps  à rejfort  > dans  Iefquels  on  doit 
toujours  avoir  lés  égards  convenables  comme  fi  leur  reffort 
étoit  parfait,  ainfi  qu’on  le  fera  voir  avant  que  de  quitter  ce 
fujet. 

REGLE  XI. 


34  .Si  deux  Corps  parfaitement  élaftiques  fe  frappent  l'un  l'autre, 
leur  vitejle  relative  refera  la  même  avant  & après  le  choc  , c'eft-a- 
dire , que  les  Corps  parfaitement  élaftiques  s'éloigneront  l’un  de  l'au- 
tre après  le  choc  avec  la  meme  vitejfe  avec  laquelle  ils  fe  font  ap- 
prochés Cun  de  f autre. 

Car  ( par  le  Corollaire  de  la  Réglé  8 ) la  force  compreffive  ou 
la  grandeur  du  choc  dans  les  corps  donnés,  vient  de  la  vîtelTe 
relative,  8c  lui  eft  proportionnelle,  8c  comme  nous  l’avons  dé- 
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ja  fait  voir,  les  corps  parfaitement  élaftiques  reprennent  d’eux- 
mêmes  leur  première  figure,  avec  une  force  égale  à celle  qui 
les  a comprimés } c’eft-à-dire , que  la  force  qui  les  rétablit  eft 
égale  à celle  qui  les  comprime  -,  & par  confequent  ils  agiflènt 
précifement  auffi  fortement  que  la  force  par  laquelle  les  corps 
vont  enfemble  avant  le  choc  : mais  par  cette  force  reftitutive , 
les  corps  doivent  rebondir  l’un  de  l’autre  -,  donc  cette  force  agif- 
fant  fur  les  mêmes  corps,  produira  une  vitefTe  relative  égale  à 
celle  qu’ils  avoîent  auparavant  i c’eft-à-dire  , qu’elle  fera  éloi- 
gner les  corps  l’un  de  l’autre  avec  la  même  viteife  qu’ils  avoîent 
auparavant  en  s’approchant  l’un  de  l'autre.  Ce  qu'il  fallait  dé- 


ment rer. 


COROLLAIRE. 


Donc  en  prenant  les  tems  égaux  avant  & après  le  choc , les 
diftances  des  corps  l’un  de  l’autre  feront  égales , & par  confé- 
quent  dans  les  mêmes  tems  les  diftances  des  corps  au  centre 
commun  de  gravité  feront  auffi  égales. 

Par  ld  on  peut  déterminer  les  réglés  de  la  rencontre  des  corps  à. 
jellort  parfait , de  la  maniéré  fuivante. 

» PROBLEME  II. 

3 y.  Déterminer  les  réglés  de  la  rencontre  des  corps  parfaitement 
élaftiques  , lorfqu'ils  fe  frappent  l'un  l'autre  directement. 

Tous  les  cas  de  ce  Problème  peuvent  fe  conftruire  de  la  mê-  p|,  F;g.  T , 
me  maniéré  , comme  on  peut  le  voir  dans  les  premières  onze  fi-  1,3.4.  f > <>7. 
gures  de  la  troifiéme  planche.  Si?,io. 

Soient  A & B deux  corps  à reflort  parfait  dont  le  centre  com- 
mun de  gravité  eft  C;  & fuppofons  que  ces  corps  fe  rencontrent 
& que  CE  foit  égal  à CD.  Je  dis  , qu’après  le  choc  , la  droite 
EA  exprimera  la  vitefTe  du  corps  A de  E vers  A , 8c  la  droite  EB 
celle  du  corps  B de  E vers  B. 

DEMONSTRATION. 

Puifque  ( par  la  Réglé  1 ) le  centre  commun  de  gravée  des 
corps  ( tant  avant  qu’après  le  choc  ) va  toujours  en  avant  uni- 
formément avec  la  même  vitefTe,  dans  un  tems  égal  à celui 
pendant  lequel  le  corps  A parcourt  la  longueur  AD  ou  pendant 
T orne  JJ.  D 
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I eçon  VI  ^e<Il,el  Ie  centre  de  gravite  parcourt  la  longueur  CD , ledit  cen- 
wj  tre  de  gravité  C apres  le  choc  décrira  la  longueur  DK  égale  à 
CD  : Faifons  K a égale  à CA.  Puifquc  (par  le  dernier  Corollaire) 
prenant  les  tems  égaux  avant  & après  le  choc , les  diftances  des 
corps  au  centre  commun  de  gravité,  feront  toujours  égales  -,  au 
même  point  de  tems  que  le  centre  commun  de  gravité  eft  en  K , 
le  corps  A fera  en  a ; donc  après  le  choc  fon  mouvement  de  D 
en  a , & fa  vitefTe  fera  comme  la  ligne  droite  D a qu’il  parcourt 
pendant  ce  tems  là;  mais  comme  CE  eft  égale  à la  ligne  droite 
C D ou  K D & que  C A eft  égale  à K a , la  différence  des  lignes 
droites  CE  , CA  fera  égale  à la  différence  des  droites  KD,  K a y 
c’eft  à dire,  que  E A fera  égale  à D <*;  m^jpJa  droite  D<  mar- 
que  la  vitefle  du  corps  A après  le  choc,  donc  fa  viteffe  fera  auffi 
exprimée  par  la  droite  EA  : De  plus,  puifque  la  vitefle  relative 
des  corps  refte  la  même  après  le  choc  qu’auparavant,  & que  la 
droite  E A exprime  la  vitefle  du  corps  A , celle  du  corps  B après 
le  choc  fera  néceffairement  exprimée  par  la  droite  EB  , c’eft-à- 
dire,  de  E vers  B.  Ce  qu’il  fulloit  démontrer. 

COROLLAIRE  I. 

Si  le  Corps  B eft  en  reposée  point  D fè  con  fouira  avec  le  point 
B, comme  dans  les  trois  premières  figures  : & puifque  B : eft  à 
A : : comme  AC  : eft  à CB  on  aura  par  compofition  : B & A pris 
enfemble  : font  à A : : AB  : eft  à CB  ; & en  doublant  les  confié- 
quences  B & A pris  enfemble  : font  à 1 A : : comme  AB  : eft  à 
z CB  , ou  EB  ; c'eft-à-dire,  comme  la  fomme  des  corps  : eft  au 
double  du  corps  ftappsrrrv:  ainfî  la  vitefle  du  corps  frappant  z 
eft  à la  viteflè  du  corps  qui  étoit  en  repos  avant  le  choc. 

COROLLAIRE  IL 

t 

Donc  fi  A&B  font  égaux , A & B pris  enfemble  feront 
égaux  à iA,&  par  conféquent  EB  vrteffe  du  corps  B après  le 
choc  fera  égal  à la  vitefTe  de  A avant  le  choc , & par  conféquent 
le  point  E (e  confondant  avec  le  point  A , AE  vitefTe  de  A après 
le  choc  fera  égal  à zéro  ; ce  qui  peut  auffi  fe  démontrer  aifémenc 
en  cette  maniéré.  Puifque  les  corps  A&B  font  égaux , les  quan- 
tités fuivantes  feront  égales,  AC  = CB  = CD  = CE  ; donc  le 
point  E fe  confondra  avec  le  point  A » & par  conféquent  lç 
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corps  A fera  en  repos  apres  le  choc , & le  corps  B aura  après  le  Leçon  VI. 
choc  la  viteflc  EB  ou  AB.  - 

Si  donc  un  corps  à rcflort  tombe  fur  un  autre  qui  lui  foit  égal 
& qui  foit  en  repos , le  corps  frappant  fera  en  repos  après  le 
choc,  &c  le  corps  qui  étoit  en  repos  ira  en  avant  avec  toute  la 
viteflè  du  corps  frappant. 

COROLLAIRE  III. 

Si  les  corps  A & B , toujours  fuppofés  égaux , fe  meuvent  du  planche 
même  côté(  Fig.  4 ) avant  le  choc,  ils  iront  toujours  du  même  F,8ure  *• 
côté  après  le  choc,  faifant  échange  de  leurs  vitefTes.  Carpuifque 
CE  eft  égale  à CD  , & AC  à CB , CE  — AC  ( c’eft-â-dire  E A ) 
fera  égal  à CD  — CB  ou  BD  ; & par  conféquent  la  viteflè  du 
corps  A après  le  choc  fera  égale  à la  viteflè  du  corps  B avant  le 
choc  : outre  cela,  puifque  EA  eft  égale  à BD,  EB  fera  égale  à 
AD,  & par  conféquent  la  vitefTe  du  corps  B après  le  choc  fera 
égale  à la  viteflè  que  l’autre  corps  A avoir  avant  le  choc. 

COROLLAIRE  IV. 


Si  les  corps  A & B ( toujours  fuppofés  égaux  ) fe  meuvent  l’un  pimche  }. 
vers  l’autre  dans  des  diredions  contraires  (comme  dans  la  Fig.  fisuie  *• 
8 ) iisTe  fépareront  vers  les  côtés  oppofés , après  le  choc , faifant 
échange  de  leurs  vitefTes.  Car  puifque  AC  eft  égale  à CB  &c  CE 
à CD,  AC  — CE(  c’eft  à-dire  A E ) fera  égale  à CB  — CD 
ou  à BD  ; donc  la  viteflè  du  corps  A , après  le  choc , fera  égale 
à la  viteflè  du  corps  B avant  le  choc  : outre  cela  , puifque  EA 
eft  égale  à BD,  AD  fera  aufli  égale  à ED  ; mais  AD  étoit  la  vi- 
tefTe  du  corps  A avant  le  choc , & EB  eft  celle  du  corps  B apres 
le  choc , ce  qui  prouve  le  Corollaire. 

3 6.  Si  l’on  fait  atténtion  aux  Corollaires  précédens , on  ré? 
duira  aifément  tout  cela  en  pratique,  & l’on  aura  la  maniéré  de 
trouver  les  vitefTes  que  les  corps  à reflbrt  auront  après  leur  ren- 
contre , pour  réduire  en  nombres  tous  les  cas  particuliers.  Mais 
nous  .nous  bornerons  ici  à quelques  expériences , renvoyant  le 
ledeur  curieux  aux  notes  où  il  en  trouvera  le  calcul  général  ex- 
primé algébriquement.  » • - t j 
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EXPERIENCE  I. 

Planche  j.  La  balle  d'y  voire  A pefant  deux  onces  , avec  la  viteflb  16  , 
r,2-  *»•  tombe  fur  la  balle  d’y  voire  B , qui  après  le  choc  va  en  avant  en 
b,  avec  la  vitefle  i 6,  le  corps  frappant  A reliant  en  repos  à la 
place  de  B après  le  choc. 

Ce  Phénomène  peut  s’expliquer  aifément  en  confidërant  la 
première  expérience  de  la  rencontre  des  balles  d’argile  molle 
qu’on  a fait  voir  dans  la  féconde  F ipere  de  la  Planche  2.  Car  (I 
le  corps  A qui  eft  ici  employé  n’avoit  point  de  reflort , il  perdroic 
( en  frappant  fon  égal  B^  la  moitié  de  fa  viteflb  dans  l’attouche- 
ment ; mais  la  grandeur  du  choc  étant  égale  à la  perte  qui  eft 
faite  par  A , B ayant  du  reflort  doit  être  plié  en  dedans  avec  la 
force  perdue  par  A ; 8c  comme  la  réadion  eft  égale  à l’adion  , 
B doit  reprendre  de  lui  même  fa  figure  avec  toute  la  force  du 
coup  qui  l’a  bandé  , 8c  par  conféquent  il  donne  au  corps  frap- 
pant huit  degrés  de  viteflb  dans  la  diredion  BA,  qui  étant  égale 
8c  contraire  a celle  que  A a laiflee  dans  la  diredion  B^,  détruit 
le  mouvement  de  A 8c  le  mec  en  repos.  Maintenant  comme  A 
a du  reflort,  il  eft  autant  bandé  dans  le  choc  que  B , 8c  en  re- 
prenant de  lui-même  fa  première  figure  , il  donne  à B huit  de- 
grés de  vîccflc  outre  les  nuit  qu’il  lui  a déjà  donné  parle  choc: 
enforte  que  B par  ce  moyen  a icize  degrés  de  viteflb  ; c’eft  à-dire 
la  même  que  le  corps  frappant  A. 

...COROLLAIRE. 

* 

37.  Quelle  que  loit  la  viteflb  qu’un  corps  fans  reflort  puifle 
gagner  ou  perdre /c’eft-à. dire  , puifle  acquérir  foie  en  avanc 
ou  en  arrière  ) lorfqu’il  rencontre  un  autre  corps  fans  reflort  ; il 
s’enfuît  que  ce  corps  aura  le  double  de  cette  viteflb , fi  les  corps 
ont  du  reflort  : 8c  par  conféquent  il  eft  aifé  de  conclure  ce 
qui  doit  arriver  dans  le  choc  des  corps  à reflort  lorfqu’on  fçait 
ce  qui  arrive  dans  le  choc  des  corps  fans  reflort. 

EXPERIENCE  II. 

• 

Pl.mciiej.  Que  les  mêmes  corps  A 8c  B aillent  du  même  côté,  l’un  A 
J'g.  1 3.  avec  j g degrés  de  vitefle  8c  l’autre  B avec  S : après  le  choc  A 
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Leçon  VI. 
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aura  8 8c B i 6 , c’eft- à-dire  , que  les  corps  feront  échange  de  Leçon  VI. 
leurs  vitefles.  * ~ * * 1 

Si  A n’avoit  point  eu  de  reffbrt,  il  auroit  après  le  choc  marché 
avec  B confervant  1 1 degrés  de  viteffe , 8c  il  en  auroit  perdu  4 v 
mais  comme  il  a du  reffbrc  il  doit  en  perdre  8 , 8c  n’en  avoir  plus 
que  8 en  a.  Par  la  même  raifon  , fi  B n’avoit  pas  été  à reffort,  il 
auroit  eu  1 1 degrés  de  viteffe  8c  il  en  auroit  gagné  4 ; mais  com- 
me il  eft  à reffort , il  en  gagne  quatre  de  plus , 8c  par  conféquent 
il  en  a 16  en  b. 


ExtEMÏNCE  III. 

Les  mêmes  corps  A 8c  B venant  de  différens  côtés  fe  rencon- 
trent  â plein  l’un  8c  l’autre  , A avec  1 6 §c  B avec  8 degrés  de 
viteffe  : A revient  avec  8 en  a 8c  B avec  16  en  b j faifant  ainfi 
échange  de  leurs  vitefles. 

Si  ces  corps  avoîent  été  fans  reffort,  ils  auroient  été  tous  deux 
vers  B avec  la  viteffe  commune  4 3 c’eftà-dire,  que  A auroic 
perdu  1 1 degrés  de  fa  viteffe  vers  B -,  mais  comme  il  a du  re(- 
fort  il  doit  en  perdre  14  ou  en  recevoir  n de  plus  dans  la  di- 
rection BA  j ce  qui  fait  qu’il  perd  fes  4 degrés  vers  B , 8c  qu’il 
recule  avec  huit  de  plus  vers  A.  De  même  B qui  auroit  reculé 
après  le  choc  dans  la  direction  A b avec  4 degrés  vers  b ( perdant 
1 1 degrés  de  fa  viteffe  s’il  n’avoit  point  eu  de  reffort  ) ira  en  b 
avec  1 6 degrés  de  viteffe  , en  perdant  11  de  plus  dans  la  direc- 
tion BA  , ou  ce  qui  revient  au  même  en  gagnant  1 1 de  plus 
dans  la  direction  A b. 


EXPERIENCE  IV. 


Enfin  foient  les  deux  corps  A 8c  B qui  fe  rencontrent  l’un 
l’autre , chacun  avec  1 6 degres  de  viteffe  ; après  le  choc  ils  fe 
fépareront  l’un  de  l’autre  avec  la  même  viteffe. 

S’ils  n’avoienr  point  eu  de  reffort,  ils  fe  f’roient  arrêtés  tous 
deux  en  G,  mais  chacun  ayant  perdu  1 6 degrés  de  vireflè  par 
le  choc  en  G , doit  en  perdre  1 6 de  plus  par  le  débandement  de 
la  furface  de  l’autre  corps  : mais  ces  corps  qui  ont  chacun  1 6 
degrés  de  vitéffè , ne  peuvent  pas  en  perdre  3 z -,  ils  peuvent  feu- 
lement en  recevoir  16  chacun  du  côté  oppofé  8c  reculer. 

Ceux  qui  n’auront  pas  lù  avec  affez  d’attention  ce  que  nous 
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Leçon  VI.  avons  dite!  devant,  pourront  s'imaginer  que  la  réglé  générale 

i — n’cft  pas  vraie  ; fçavoir  , que  dans  Te  choc  direct  de  tous  les 

corps,  il  y a autant  de  mouvement  apres  le  choc  qu'avant  le 
choc;  parce  qu’en  ce  cas , fi  les  corps  n'avoient  point  eu  de  ref. 
fort,  ils  auroient  écé  en  repos  après  Je  choc  , & maintenant 
comme  ils  ont  du  reflbrt , A revient  avec  i 6 degrés  de  viceflè 
& B auflî  avec  i 6. 

Mais  on  doit  obfervcr  que  nous  dîfons  , qu'il  y aura  après  le 
choc  la  mime  quantité  de  mouvement  vers  le  même  côté  qu'avant 
le  choc.  Et  cela  eft  ici  évident.  Car  comme  dans  les  corps  fans 
reflorc,  le  choc  arrête  les  deux  corps;  ainfi  dans  les  corps  à ref- 
fort,  les  mouvemens  qui  leur  font  communiqués  après  le  choc, 
font  égaux  & contraires  ; c’eft-à-dire , pofitifs  & négatifs  , & en 
les  ajoutant  enfemble,jls  fe  détruifent  mutuellement;  car  foie 
que  nous  confiderions  le  mouvement  comme  dirigé  de  A en  4 
ou  de  b en  A , nous  trouverons  toujours  1 6 — 16  ou  — 1 6 -h 
i 6 = o. 


38.  Si  un  petit  Corps  A reflbrt  vient  fur  un  plus  grand  Corps 
â reflbrt  qui  eft  en  repos , le  petit  Corps  fera  réfléchi.  Cela  ar- 
rivera auflî  lorfque  le  grand  Corps  rencontre  le  petit , ou  qu’al- 
lant du  même  côté  avec  moins  de  viteflè  , celui-ci  le  rencontre; 
parce  que  ( par  les  Réglés  9 dr  10  ) le  cas  fera  le  même  que  fi  le 
grand  Corps  étoit  en  repos,  & que  le  petit  vînt  fur  lui  avec  la 
viteflè  relative  des  Corps. 

. - Extï.a  1 e n c e V. 


Planche  ;. 
Fig.  16. 


Le  Corps  à reflort  A,  pefantdeux  onces,  vienc  fur  le  Corps 
à reflbrt  B , qui  eft  en  repos , & qui  pefe  quatre  onces.  B s’avance 
dans  la  direction  de  A avec  la  viceflè  8 , & A recule  dans  une 
direction  contraire  avec  la  viteflè  4.  Sans  le  reflbrt,  B n’auroic 
avancé  que  de  quatre  degrés , en  ne  gagnant  que  cette  viteflè  ; 
& A auroit  marché  avec  lui  ayant  perdu  huit  degrés  de  viteflè. 
Mais  ajoutant  la  force  qui  vienc  du  reflbrt,  B gagne  quatre  de- 
grés  de  plus  pour  arriver  en  b , pendant  que  A perd  huic  degrés 
de  viteflè  de  plus  pour  reculer  en  a. 

Expérience  VI. 


FUnche  3.  Le  Corps  à reflbrt  A , pefant  deux  onces , avec  la  viceflè  1 5 

ï'g-  «7. 
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vient  fur  le  Corps  d redore  C en  repos , dont  le  pçids  efl  de  8 L e con  VT 
onces , qui  par  la  même  raifon  ira  en  avant  avec  6 , pendant  que 
A recule  avec  9. 

Expérience  VII. 

Le  Corps  d redort  A , pefant  deux  onces , vient  avec  la  vicef-  Mmcie  5. 
fe  1 8 fur  le;  Corps  à redort  D,  qui  eften  repos  Sc  pefe  1 6 onces.  r‘“' 

D va  en  avant  avec  4 degrés  de  vitedè , Sc  A recule  avec  14. 

N.  B.  On  trouvera  toujours  les  viteffes  des  Corps  à refiort  après  le  choc 
jfe.  dans  les  trois  demieres  Expériences , (ÿ-  s'ils  n'avoient  point  de  r effort, 
on  les  trouvera  par  le  détail  des  Expériences  6 & 7 de  la  Planche  2 . 

S C H O L I E. 

39.  On  doit  obferver  ici,  que  fi  on  ajoute  le  momentum  ou 
quantité  de  mouvement  du  petit  Corps  A avant  le  choc,  au  mo- 
mentum qu'il  reçoit  lorfqu’il  efl:  poufie  en  arriéré  par  le  choc 
(fans  aucun  égard  aux  directions  de  ces  mouvemens  ou  fans  les 
comparer  ) la  iomme  de  ces  momens  fera  égale  au  momentum  avec 
lequel  le  grand  Corps  va  en  avant.  Dans  l’Expérience  de  la  Fi- 
gure 16.  A = 1 x 1 1 -+-<*(  = * x 4)  donne  3 2 , égal  d 4 x 8 , 
momentum  de  B.  Dans  la  Fig.  17. 1 x 13-1-2x9  donne  48  , égai 
d 6 x 8 , momentum  de  C & dans  la  Fig.  18.  2 x 18-f-  2 x*  14  , 
donne  6 4 égal  d 16x4,  moment  de  D. 

COROLLAIRE. 

40.  De-la,  lorfque  deux  Corps  d redort  /è  rencontrent  fie 
qu’on  ne  connoîc  la  made  que  d’un  feul , on  trouvera  le  poids  eu 
la  madè  de  l’autre,  en  obfcrvant  la  vitedè  des  Corps  avant  fie 
après  le  choc.  Par  exemple,  fi  le  poids  du  petit  Corps  ed  incon- 
nu , divifez  le  momentum  du  grand  Corps  par  la  fomme  des  vîrefi- 
fes  du  petit  Corps  avant  Sc.  après  le  choc  : comme  ici  dans  l'Ex- 
périence V.  Fig.  1 6.  17^4=  1 , poids  du  Corps  A.  Dms  1’Éx- 
pcrience  VI.  Fig.  17.  (uppofant  le  poids  de  C inconnu  , divifez 
la  fomme  des  momens  de  A avant  fie  après  le  choc,  par  la  vitef- 
fe  de  C après  le  choc,  c’eft  à-dire , 1 j x 1 + j x 2 = 48,  divifé 
par  6 , vitedè  de  C , donne  8 pour  fon  poids , Sec, 

41.  Maintenant  puifque  de  24,  momentum  donne  à A dans- la 
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Leçon  VI.  cinquième  Expérience  ( Fig.  i 6.)  on  a un  momentum  de  3 1 pro- 
duic  en  B : que  de  30,  momentum  de  A dans  la  fixiéme  Expé- 
rience. ( Fig.  17.)  on  a un  momentum  de  48  produic  en  C ; & que 
de  3 6 , momentum  de  A dans  la  feptiéme  Expérience  ( Fig.  18  ) 
on  a un  momentum  de  64  produit  dans  D j on  pourroit  s’imaginer 
que  le  mouvement  peut  s’accroître  dans  le  choc  des  Corps , Sc 
s’élever  d’un  petit  momentum  à un  autre  beaucoup  plus  grand, 
enforte  qu’on  pourroit  en  faire  ufage  dans  les  méchaniques.  Ce- 
la a fait  penfer  à un  homme  très  fçavant  & très-ingénieux,  que 
fur  ce  principe  le  mouvement  perpétuel  n’étok  pas  impoflibie  ; — 

fur  tout  en  faifanr  réflexion  , que  fi  l'on  fufpendoit-de  la  même  * 
hauteur  une  fuite  de  Corps  â reflort  plus  grands  les  uns  que  les 
autres , enforte  que  leurs  centres  fuflent  tous  dans  la  même  li- 
gne, en  laiflànt  tomber  le  plus  petit  Corps  fur  les  autres  avec 
un  momentum  quelconque  , le  mouvement  fc  répandroit  dans 
toute  la  fuite  des  Corps , enforte  qu’il  feroie  avancer  le  dernier 
( qui  eft  le  plus  grand  ) loin  des  autres  avec  plus  de  momentum 
que  le  premier  n’eft  tombé  dans  une  proportion  quelconque.  Lc$ 
trois  Expériences  fuivantes  rendront  ceci  plus  clair. 

EXPERIENCE  VIII. 


Planche  j. 
Eig.  ij. 


Soit  le  Corps  élaftique  A de  1 onces , qui  vient  avec  neuf  de- 
grés de  vitefie  fur  le  Corps  élaftique  B de  4 onces  5 B viendra 
en  b avec  fix  degrés  de  vitefie  ; de  forte  que  ie  momentum  1 8 en 
A a produit  le  momentum  14  en  B. 


. JLjc.se  RI  Ê_N  6 E IX. 

PUnche5.  Soi  T le  Corps  à reflort  B de  quatre  onces , en  repos  , auflî- 

Fl810-  bien  que  le  Corps  à reflort  C,  de  huit  onces , ayant  leurs  cen- 
tres dans  la  même  ligne  horizontale.  Que  maintenant  le  Corps 
à reflort  A , de  deux  onces , tombe  à plein  fur  eux  avec  la  vitefie 
9 » C irien  c avec  la  vitefie  4;  enforte  que  le  momentum  1 8 en 
A a produit  le  momentum  31  en  C. 

Expérience  X. 

pimche  j.  Soient  les  Corps  à reflort  B,  C & D,  dont  les  poids  font  4, 
8 & 1 6 onces , ç’eft-à-dire , dont  les  poids  font  en  progrefllon 

géométrique. 
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géométrique,  fufpendus ; enforte  que  leurs  centres  foient  tous  Leçon  VI 
dans  la  même  ligne  horizontale  & qu’ils  fe  touchent  les  uns  les  1 
autres.  Qu’enfuitc  le  Corps  à reffort  A de  1 onces , tombe  fur  B 3 
D ira  en  d avec  la  vitelTe  z \ , enforte  que  le  momentum  1 8 en  A 
a produit  41  & ^ en  D. 

Mais  c’eft  ici  que  fe  trouve  l’illufion.  * On  croit  avoir  gagné  PUncIie  3.  Fig. 
d'autant  plus  de mouvemenc  vers  E,  que  l’excès  du  momentum  19  >»>»•«• 
de  B,  C , ou  D fur  celui  de  A eft  plus  grand.  Sans  faire  attention 
que  l'effet  que  nous  avons  produit  eu:  caufé  par  un  fyftême  de 
Corps , fçavoir,  de  deux  Corps,  Fig.  1 9 , de  trois  Corps  Fig.  10, 

& de  quatre  Corps  Fig.  z 1 , auquel  cas  on  ne  doit  compter  que 
le  mouvement  produit  vers  E,  ce  qui  ne  peut  fe  faire  que  par  la 
fouftraélion  du  mouvement  vers  les  parties  oppofées;c’eft  à-dire, 
en  fouftrayant  le  mouvement  dans  la  direéhon  EA.  Dans  l’Ex- 
périence VIII.  Fig.  1 9, A retournede  B en  a aveela  viteffe  3 , fon 
momentum  étant  6.  mais  comme  c’eft  là  un  mouvement  négatif 
par  rapport  à celui  du  Corps  B vers  E,  on  doit  le  fouftrairc  de  14. 
momentum  deB.  Il  ne  nous  reliera  donc  que  1 z pour  le  mouvemenc 
* de  B vers  E après  le  choc  , qui  eft  entièrement  le  même  que  le 
momentum  de  A avant  le  choc.  De  même  dans  l’Expérience  IX. 

Fig.  z o , qui  eft  un  fyftême  de  trois  Corps , fi  l’on  necompte  que 
Je  momentum  de  C allant  en  c dans  la  direction  CE , avec  quatre 
degrés  de  viteffe , on  signera  le  momentum  10  , qui  eft  au-deffus 
de  8 momentum  qui  avoir  d’abord  été  donné  à A.  mais  il  nous 
faut  maintenant  fouftraire  non  feulement  6 , qui  eft  le  momen- 
tum de  A reculant  de  B en  a,  mais  encore  le  momentum  de  B re- 
culant vers  b dans  la  direction  EA, avec  deux  degrés  de  viteffe, 
c’eft  à-dire , 8 de  3 z momentum  de  C après  le  choc  : & alors  il  ne 
nous  reliera  que  1 8 degrés  de  mouvement  vers  E,  le  même  que 
A avoic  de  ce  côté  là  avant  le  choc.  Car  3 z — (6-4-8)  = 18. 

De  même  dans  l’Expérience  X.  Fig.  1 1 . où  le  momentum  de  D 
après  le  choc  eft4z  j,  au  lieu  de  gagner  Z4 y,  excès  de  ce  mo- 
mentum au-deffus  de  1 8 momentum  de  A,  on  ne  gagne  rien  du  tout. 

Car  comme  les  Corps  A , B & C font  tous  réfléchis  vers  A , 
on  doit  fouftraire  tous  leurs  momens  ( qui  font  maintenant  des 
quantités  négatives,  à mefuÆ  que  leurs  directions  font  dans  la 
ligne  EA  ) de  41  7 momentum  de  D , & alors  il  nous  reliera  pré- 
cisément autant  de  momentum  de  D que  A en  avoir  avant  le  choc. 

Le  momentum  négatif  de  A après  le  choc  , qui  le  porte  de  B en 
4 , eft  6 -,  le  momentum  négatif  de  B réfléchi  de  C en  b eft  8 Sc  le 

Tome  II.  E 
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Leçon  VI  momentum  négatif  de  C réfléchi  de  D en  c eft  i o j.  Or  la  fom- 
me  de  tous  ces  momens  ( 6 8 -+- 1 o 14^  ôtée  de  41  mo- 

mentum de  D vers  E,  donne  précifémcnc  1 8 , momentum  de  A 
vers  E avant  le  choc. 

41.  Comme  nous  n’avons  pas  fait  encore  mention  d’aucune 
Expérience  du  Corps  frappant , ou  de  la  Walle  A ( Planche  1 8c  3 ) 
lorfqu’elle  eft  plus  grande  que  B , nous  ferons  ici  une  Expérience 
de  cette  elpece , que  l’on  peut  appliquer  à tous  les  cas  fembla- 
* blés. 

EXPERIENCE  XI. 


Planche  4. 
ï:gure  I. 


Planche  4. 
figure  ». 


Planche  4. 

jhguie  3. 


Que  le  Corps  à reflort  A pefe  4 onces  8c  vienne  avec  1 2 de- 
grés de  vicefl'e  fur  un  autre  Corps  à rellbrt  B , qui  eft  en  repos  , 
8c  qui  ne  pefe  que  2 onces;  après  le  choc  le  Corps  A ira  avec  4 
8c  B avec  16  , vers  E.  Si  les  Corps  avoient  été  lans  reflort,  ils 
auroient  marché  enfemble  avec  8 , A perdant  4 degrés  de  là  vi- 
tefle  8c  B en  gagnant  8 ; mais  comme  ils  font  tous  deux  à reflort, 

A doit  perdre  8 degrés  8c  B en  gagner  1 6 , ce  qui  s’accorde  avec  * 
l’Expérience,  par  les  raifons  données  ci-devant. 

Il  y a un  Phénomène  très-furprenant  qui  dépend  de  I’élafti- 
cité  & que  je  ne  dois  pas  oublier  ici  ; qui  eft  que  fi  l’on  place  une 
rangée  de  palets  ( c’eft-à-dire,  de  cylindres  de  métal  d’environ 
un  demi-pouce  de  hauteur  8c  de  deux  pouces  de  diamètre  ) fur 
une  table  polie,  8c  que  l’on  en  prenne  un  pour  le  poufler  contre 
la  rangée  , fon  impulfion  fur  le  premier  palet  fera  courir  le  der- 
nier; par  exemple,  foie  la  rangée  des  palets  B,C,D,E,F,G, 
H , j , Planche  4 Fig.  1.  Si  l’on  poulie  A palet  de  la  même  efi- 
pece  dans  la  direction  A a contre  la  rangée  des  palets  enforte  • 
qu’il  en  frappe  le  premier,  le  dernier  J s’enfuira  vers  »,  avec  la 
même  viceilè  de  A contre  B : 8c  foit  que  A vienne  avec  une  vi- 
teffe  plus  grande  ou  plus  petite , il  n’y  a point  d’autre  palet  que 
le  dernier  J qui  s’échappe  8c  ce  fera  toujours  exactement  avec 
la  même  vitefle  du  choc  de  A à l’autre  bout.  Mais  fi  l’on  prend 
deux  palets  , comme  A 8c  B , Planche  4.  Fig.  3.  8c  qu’on  les 
poufle  enfemble  dans  une  ligne  contre  la  rangée  C,  D,  E,  F, 
G , H , J , les  deux  palets  H , J s’enfuiront  de  l’autre  bout  de  la 
rangée  avec  toute  la  viteflë  du  choc  de  A 8c  B , foit  que  le  choc 
ait  été  plus  fort  ou  plus  foible  8c  ils  iront  en  h 8c  ».  Si  l’on  em- 
ployé trois  ou  plufieurs  pièces  pour  faire  le  choc , il  s’en  écha- 
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pera  le  même  nombre  à l’autre  bout,  &c.  N.  B.  La  même  ebofe 
arrivera  avec  des  balles  claies  à rcjfort  fufpcndues  dans  une  rangée 
far  des  fils  de  la  mime  longueur. 

Maintenant  fi  l’on  examine  bien  ceci , on  verra  que  ce  n’eft 
qu’un  cas  de  l’Experience  I.  Planche  3.  Fig.  1 1.  NQ.  36.  com- 
me on  le  concevra  plus  aifément  en  failant  l’Expérience  fui- 
vante. 

Expérience  XII. 


Soit  A un  des  palets  précédens , éloigné  d’environ  dix  pouces 
de  B & C placé  dans  la  même  ligne  à environ  quatre  pouces  de 
B : fi  l’on  pouffe  A contre  B avec  un  degré  de  viteffe  quelconque, 
il  s’arrêtera  toujours  après  le  choc  & B ira  en  avant  avec  toute 
la  viteflè  que  A avoit , mais  alors  B rencontrant  C , s’arrêtera 
aufli  après  le  choc,  pendant  que  C ira  avec  toute  la  vitefiè  qu’il 
a reçu  de  B,  c’eft  à-dire , avec  celle  que  A avoit  au  commence- 
ment. Maintenant  pour  appliquer  ceci  à la  dernicre  Expérience 
( Fig.  1.)  il  eft  clair  que  A ayant  été  le  Corps  frappant  à refiort 
B,C,  D , E,  F,  G,  H deviennent  fucceffivement  des  Corps  frap- 
pans  & s’arrêtent  fucceffivement  après  leurs  chocs  pendant  que 
j qui  n’a  point  d’autre  Corps  à frapper , va  en  avant  avec  toute 
la  vitefic  du  premier  Corps  frappant  A. 

Si  le  choc  fc  fait  avec  deux  ou  plufieurs  pièces  ( F/g.  3 . ) on 
aura  la  même  folution  -,  excepté  feulement  que  le  Corps  B aura 
le  même  effet  par  fon  choc  fur  la  rangée  qui  eft  devant  lui,  6c 
chafièra  le  dernier  Corps  J •,  mais  à l'inftant  du  choc,  à mefurc 
qu’il  y eft  enfoncé  Sc  que  fa  circonférence  vers  Ceft  un  peu  ap- 
platie , il  quitte  le  Corps  A pour  un  moment  j immédiatement 
après  , le  Corps  donne  fon  coup  &c  chaffè  le  Corps  H qui  eft 
maintenant  le  dernier.  De  même  s’il  y avoit  eu  trois  pièces , il 
y auroic  eu  trois  coups  fucccflïfs  fur  la  rangée,  &c.  Cela  devient 
encore  plus  clair,  fi  l’on  joint  enfemble  les  deux  ou  crois  piè- 
ces ( afin  qu’on  puiffe  former  le  choc  ) avec  de  la  foudure  ou  mê- 
me delà  glue,  enforte  qu’elles  ne  puiffent  pas  fe  féparer  l’une 
de  l’autre  pendant  le  choc  -,  car  alors  il  n’arrivera  pas  le  meme 
effet  qu’auparavant , êc  le  même  nombre  de  pièces  ne  s’échap- 
pera pas  au  bout  de  la  rangée  lorfqu’on  la  frappera  à l’autre 
bout. 

En  faifant  toutes  les  Expériences  précédentes  avec  des  Corps 
refforc , on  trouvera  qu’après  le  choc  il  manquera  quelque 

Eij 


rlanche  4. 
Figure  4. 


Planche  4. 

F'g-  }• 
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Leçon  VI  ch°^e  âllx  viteffes  dont  on  a parlé  ; ce  qui  vient  de  ce  que  IereA 
fort  n’eft  pas  parfait  dans  les  Corps  donc  on  fait  ufage  : cepen- 
dant toutes  les  conclufions  feront  certaines  , fi  l’on  a égard  à 
l’imperfcftion  du  rellort,  parce  que  lorfque  l’on  fçait  combien 
les  Corps  s’écartent  de  la  parfaite  élafticiré  , on  trouve  exacte- 
ment quel  doit  être  l'effet  de  leur  choc , comme  on  le  voit  dans 
• Note  xi.  Ja  onzième  Note  fur  cette  leçon.’ 

Pour,  trouver  exactement  combien  un  Corps  s’écarte  du 
reffort  partait  5 c’eft-à-dire,  combien  la  force  reftitutive  s’écarte 
de  la  comprelîïve,  il  fuffit  de  répéter  l’Experience  de  la  Planche 
3 Fig.  1 1.  & d’obferver  combien  le  Corps  frappé  s’écarte  de  la 
viteffede  celui  qui  le  frappe.  Mais  cela  paroîtra  encore  plus  clai- 
pîanche  4.  rcment  dans  la  Planche  4 Fig.  5.  dans  laquelle  A & B repréfen- 

Tiguiej.  tent  deux  Corps  égaux  à refforc , dont  l’un  A frappe  l’autre  B 

qui  eft  en  repos  ju/qu’au  moment  du  choc.  Ici  on  pourra  ob- 
ferver  que  B ne  va  pas  tout-à-fait  en  b après  le  choc  , c’eft-à- 
dire,  qu’il  n’a  pas  toute  la  viteffe  de  A ( ainfi  que  nous  l’avons 
toujours  fuppoiè  en  regardant  les  Corps  comme  parfaitement 
élaftiques  ) mais  il  ne  va  qu’à  1 5 , fi  les  Corps  font  de  verre  , à 
14  s’ils  font  d’acier  dur  , & environ  à 14  \ s’ils  font  d’yvoîre. 
De  forte  que  le  reffort  du  verre  eft  au  reffort  parfait,  comme  r 5 
cft  à 1 6 -,  celui  de  l’acier  comme  1 4 à 1 6 & celui  de  l’y  voire  com- 
14  { à 16.  Ainfi  l'on  peut  trouver  le  reffort  de  toute  forte  de  Corps , 
fi  l'on  en  forme  des  balles  qui  frappent  l’une  contre  l'autre. 

Pour  conclure  cette  Leçon  , nous  allons  terminer  en  peu 
de  mots  tout  ce  qui  a rapport  à la  percuflîon  oblique. 

I l eft  évident  aux  fens , que  l’obliquité  d’un  choc  diminue  fe 
force  ; & l’on  a fait  voir  de  combien  il  la  diminue  tant  dans  le 
premier  Volume,  Leçon  3 , Note  7 & fuivante,  que  dans  le 
commencement  de  cette  Leçon.  Nous  nous  bornerons  donc  à 
rappeller  ici  les  principes  fur  les  chocs  obliques  , fans  en  donner 
rhnche  1.  une  démonftration  particulière.  Si  A B ( dans  la  fécondé  Figure 
l'gure  *.  ja  premiere  planche  de  ce  Volume)  repréfënte  un  obftacle 

contre  lequel  un  Corps  roule  obliquement  dans  la  ligne  Gc  -,  la 
grandeur  du  coup  eft  d’autant  plus  petite  dans  ce  choc  oblique, 

{>ar  rapport  à ce  qu’elle  auroit  été  , fi  la  ligne  G c dans  laquelle 
e Corps  fe  meut  avoir  été  perpendiculaire  , que  le  finus  droit 
GE  de  l’angle  E c G eft  plus  petit  que  le  rayon  rG  5 & fi  tant 
l’obftacle  que  le  Corps  frappant  font  à reffort,  ce  Corps  fera  ré- 
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fléchi  de  maniéré  que  l'angle  de  réflexion  fera  égal  à l’angle  d’in-  Leçon  VT. 
cidence } c’eft-à-dite , G c D à H c D. 


La  rencontre  oblique  des  Corps  qui  n'ont  point  de  refiort  s'expli- 
que ai fc ment  de  la  maniéré  fuivante , ( Planche  4.  Fig.  6.  ) 

Les  Corps  A & B,fuppofés  égaux,  fc  meuvent  obliquement 
l’un  vers  l’autre  dans  les  directions  AC  & BC.  Menez  les  lignes 
AC  5c  BC , 5c  divifez  en  deux  parties  égales  l’angle  ACB  qu’elles 
forment  enfemble,  en  menant  la  ligne  LC  prolongée  vers  /.  Me- 
nez AB  perpendiculaire  à LC  en  L : achevez  les  parallélogram- 
mes LD&  LG,  en  menant  par  C,  la  parallèle  DG  i AB&AD, 
& BG  parallèle  à LC.  Prolongez  AD  en  E & BG  en  F,&  menez 
E F par  /,  parallèle  à DG  qui  achèvera  les  deux  autres  parallé- 
logrammes D / , CF.  Soit  AC  le  mouvement  du  Corps  A,  dé- 
composé en  deux  forces,  l’une  qui  agit  le  long  de  AD&  l’autre 
le  long  de  AL.  Il  eft  clair  que  la  force  AD  ne  fait  aucun  effort 
pour  tirer  le  Corps  vers  B ou  vers  la  ligne  L/,  la  force  AL  étant 
feule  employée  à porter  le  Corps  vers  la  ligne  Ll  ; par  la  meme 
raifon , des  deux  forces  BL  6c  BG , qui  agiflent  fur  le  Corps  B , 
il  n’y  a que  la  force  BLqui  porte  le  Corps  B vers  A : mais  com- 
me les  forces  AD  5c  BG  portent  les  Corps  vers  l ou  vers  la  li- 
gne EF  , ils  fe  rencontreront  l’un  l’autre  obliquement  en  c , la 
grandeur  du  choc  étant  égale  à AL  ou  BL  qui  eft  le  finus  de 
l’angle  d’obliquité , au  lieu  du  rayon  AC  ou  BC.  Ce  fera  préci- 
fément  la  même  chofe  que  fi  les  Corps  étoîent  partis  de  D & G 
6c  s’étoient  rencontrés  en  C * ce  qui  ayant  été  fait  avec  des  vi- 
tefles  égales , ils  fe  feroient  arretés  tous  deux  ; ces  vitefles  égales 
fe  détruifant  mutuellement.  Mais  puifque  les  forces  AD  & BG 
ne  font  pas  détruites,  nous  devons  les  porter  furC  / égale  à AD 
& à BG.  Il  refte  donc  une  force  pour  porter  A vers  / avec  la  vi- 
teffe  C / & pour  porter  auffi  B vers  l avec  la  vitefle  C /.  Mais  les 
Corps  égaux  qui  n’ont  point  de  refTort  &c  qui  vont  du  même  cô- 
té, doivent  aller  après  le  choc  avec  la  demi  fomme  de  leurs  vî- 
teflès  ; * & par  conféquent  nos  deux  Corps  iront  enfemble  en  /, 
parce  que  C l eft  égale  à la  moitié  de  z Cl. 

On  pourra  trouver  de  la  même  maniéré  le  mouvement  des 
Corps,  fi  leurs  viteffes  ou  forces  ont  été  inégales.  Suppofons  que 
A étant  placé  en  H arrivé  en  C avec  la  vitefle  HC  , pendant 
que  B arrive  en  C avec  la  plus  grande  vitefle  BC.  Ayanc  comme 

' E iij 


Planche  4. 

Figmc  i. 
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Planche  4. 
ïig-  f. 


Règle  f. 
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ci  devant  décompofé  le  mouvement  de  chaque  Corps  en  deux 
forces  ( A étant  fuppofé  partir  de  H ) viendra^  avec  la  force  HK 
( ou  fon  égale  J C ) rencontrer  B en  C venant  contre  lui  avec  la 
force  BL  ( ou  Ion  égale  GC  ) ce  qui  étant  le  même  que  s’ils 
ctoient  allé  l’un  contre  l’autre  de  J 5c  G , avec  les  vitelTes  J^C  5c 
G C ; après  le  choc  ils  iront  enfemble  en  avant  avec  la  moitié 
de  la  différence  des  vitcflès , enforte  que  leur  vitefle  commune 
fera  CM  , qui  a été  prifè  égale  à DO  , moitié  de  DJ , différence 
de  CD  5c  CJ,  refpcéiivcment  égales  à BL  6c  H K leurs  vitcflès. 

Pour  trouver  le  vrai  mouvement  des  Corps  qui  vont  enfem- 
ble après  le  choc,  il  failt  confîdércr  comment  les  forces  HJ  5c 
BGagiffent  maintenant  fur  eux.  Portons  HJ  force  qui  agit  fur  A 
(ou  H ) en  CM  5c  la  force  BGqui  agit  fur  B en  Cl  doncC/-t-  CM 
fera  la  fomme  des  viteffes  des  Corps , 5c  C m ( prenant  Im  ,nM 
6c  NC  toutes  égales)  fera  la  moitié  de  cette  fomme,  ou  la  viref- 
fe  que  les  Corps  doivent  avoir  après  le  choc,  félon  la  réglé  don- 
née. , Mais  comme  par  la  première  action  des  forces  H K 5c 
BL , la  vitclfe  CN  étoit  reftee  aux  Corps  qui  fe  meuvent  enfem- 
ble ; nous  pouvons  regarder  les  Corps  joints  enfemble  comme 
mus  par  deux  forces,  telles  que  CN  5c  C »»,  aufquelles  menant 
les  lignes  parallèles  ma  5c  N on  aura  CA  pour  la  diagonale  du 
parallélogramme  mN,  6c  les  Corps  décriront  enfemble  cette 
diagonale. 


En  rappellant  ce  que  nous  avons  dit  dans  cette  Leçon , on  pourra 
auTi  faire  voir  aifèment  t effet  de  la  rencontre  des  Corps  à refiort, 
7- 

Planche  4.  AB  b a eft  un  parallélogramme  où  l’on  a mené  les  diagonales 
r'S-7-  A b 5c  B a 5 5c  les  angles  que  ces  diagonales  forment , font  divi* 

fés  en  deux  parties  égales  par  les  lignes  L/  5c  DE  * enforte  que 
les  lignes  AB , BE  5c  Cl  font  égales,  comme  auflî  les  lignes  AL, 
BL,  DC,  EC.  Maintenant  foient  A 6c  B deux  Corps  égaux  4 
reflbrt  qui  fe  rencontrent  enC,  dans  les  directions  5c  avec  les 
viteffes  AC , BC.  Je  dis  au’après  le  choc,  ils  iront  en  a 6c  b ref- 
• peclivcment , les  angles  d’incidence  ACD  6c  BCE  étant  égaux 

aux  angles  de  réflexion  DCrf,  EC é,  chacun  au  lien.  Puifque 
les  forces  AC  5c  BC  doivent  être  décompofées  chacun  en  deux 
AD,AL6cBE,BLj  i°.la  meme  chofe  arrivera  que  files  Corps 
s’éroienc  rencontrés  en  C,  avec  les  forces  égales  6c  contraires 
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DC  & CE  > d’où  il  fuit  ( par  les  règles  de  la  rencontre  des  Corps 
à reflorc  ) que  A feroit  revenu  avec  fa  propre  vîcelTe  en  D , & le 
Corps  B en  E : enfuite  prenant  les  Corps  en  particulier , nous 
trouverons  qu’outre  la  force  qu’a  le  Corps  A pour  reculer  en  D 
par  le  rérabliffement  de  B,  il  a aufli  toute  la  force  AD  qui  n’a 
pas  etc  détruite , mais  portée  en  C l fon  égale  Se  parallèle  ; d’où 
jl  fuit  que  ledit  Corps  A pouflè  par  les  deux  forces  CD  Se  Cl 
doit  décrire  C*  diagonale  du  parallélogramme  D l.  De  même 
la  force  de  B qui  n’a  pas  été  employée  ( Se  qui  eft  BE ) étant 
portée  en  C / , B décrira  la  diagonale  C b du  parallélogramme 
E / par  l’aébion  réunie  des  forces  CE , CA 

Mais  fi  les  Corps  égaux  Se  à redore  vont  obliquement  avec 
des  forces  différentes , par  exemple,  A avec  la  vitefTe  AC  * &£ 
B avec  la  vitefTe  BC,  les  angles  d’incidence  Se  de  réflexion  dans 
chaque  Corps  ne  feront  pas  les  mêmes  avant  Se  apres  le  choc  j 
car  le  Corps  qui  a le  plus  de  mouvement  avant  le  choc , aura 
fon  angle  de  réflexion  plus  grand  , Se  fon  momentum  fera  moin- 
dre qu’avant  le  choc  ; Se  £elui  qui  a le  moindre  mouvement  avant 
le  choc,  aura  fon  angle  de  réflexion  moindre  que  celui  d’inci- 
dence , mais  fon  momentum  plus  grand  qu’avant  le  choc.  ACD 
eft  l’angle  d’incidence  de  A avant  le  choc , Se  le  plus  grand  an- 
gle DC  a fon  angle  de  réflexion  , C a moindre  que  AC  eft  fon 
momentum  ; pendant  que  BCE  ( = ACD)  eft  l’Angle  d’incidence 
de  B avant  le  choc  Se  le  plus  petit  angle  E C i eft  l’angle  de  ré- 
flexion de  B après  le  choc  Se  Ci  plus  grand  que  BC  fon  momen- 
tum.  i 

DEMONSTRATION. 


Leçow  Vf. 

rnfch; . 
î'B-  7- 


Planefiff  4. 
Figure  i. 


Le  Corps  A confideré  comme  pouffé  parles  deux  forces  AD 
Se  AL , ne  frappe  B en  C que  par  la  force  AL  égale  à DC,  com- 
me s’il  alloit  dans  la  direébion  Se  avec  la  vicefle  DC.  Le  Corps 
B confideré  comme  poufle  par  les  deux  forces  BH  Se  BF  , ne 
frappe  A Se  C que  par  la  force  BH  égale  à FC,  comme  s’il  alloit 
dans  la  dîreétfon  Se  avec  la  vitefTe  FC.  Mais  par  le  récabliflè- 
ment  des  Corps  ( félon  les  réglés  Se  les  expériences  déjà  expli- 
quées ) ils  doivent  faire  échange  de  leurs  vitelfes  dans  des  direc- 
tions contraires , de  maniéré  que  A doit  reculer  en  J avec  la  vi- 
tefle  C j égale  à C F Se  B reculer  en  E avec  la  vicefle  CE  égale  à 
CD.  Prenons  maintenant  les  deux  forces  qui  n'ont  pas  été  em- 
ployées avant  & apres  le  choc  , qui  font  AD  Se  BF.  Nous  les. 
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Leçon  VI.  confidererons  d’abord  dans  le  Corps  A , rranfportanc  AD  en  C/ 
Nous  achèverons  le  parallélogramme  J / en  menant  J a ic  la. 

• A eft  pouffé  par  deux  forces  CJ  & Cl  * il  décrira  donc  la  dia-' 
gonale  C<>  au  parallélogramme  JC  , & l’angle  de  réflexion 
DC«  fera  plus  grand  que  l’anale  DCG  & par  conféquent  l'an- 
gle d’incidence  ACD  égal  à DCG  : la  diagonale  Ca  exprimant 
le  momentum  de  A après  le  choc  , eft  plus  courte  que  C G ( à 
caulè  de  CJ  moindre  que  CD)  égale  à CA  qui  exprime  le  mo- 
mentum de  A avant  le  choc.  On  peut  faire  voir  de  même  que 
B apres  le  choc  fera  réfléchi  dans  la  ligne  Cb , enforte  que  l’an- 
gle de  réflexion  EC  b fera  moindre  que  l’angle  d’incidence  BCF4 
& qu’on  aura  fon  momentum  C b après  le  choc  plus  grand  que  le 
momentum  B C avant  le  choc. 

Fin  de  la  Jîxième  Leçon. 


Note 
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N OTES  sur  lasixie’me  Leçon. 

J I .La  Théorie  de  U rencontre  des  Corps , (fie.  eft  fi  étendue , (fie.  J 

T O u t F s les  efpeces  de  machines  qui  font  mues  par  le  vent  ou  par  l'eau,  Notes  fut 
font  conduites  par  les  réglés  que  l’on  tire  de  la  rencontre  des  Corps  a la  Vie.  Leçon, 
reflort,  ou  ans  rellbrt,  lefquels  agiilent  l’un  fur  l’autre  direélemrnt  ou  obli- 
qu  me.it,  avec  des  mouvemens  réunis  ou  contraires.  Ceux  qui  entendent  les 
principes  le  méchanique  , & la  théorie  des  machines , trouveront  ailcment  la 
maniéré  d'ap  liquer  ces  principes  à tous  les  Navires  depuis  le  Vailfeau  de 
guerre  jufqu'au  moindre  bateau  ; aux  Moulins  à vent,  quelle  que  Toit  leur 
deftination  , auflï-bien  qu'aux  Moulins  à eau  , (oit  qu’ils  reçoivent  l’eau  par 
deflus  ou  par  dcflous;  à tous  les  ouvrages  où  l’on  employé  la  percuflïon,  com- 
me torique  l’on  forge  & que  l'on  frappe  avec  des  machines , & lorfqu’on  en- 
fonce des  pilotis  dans  la  terre  tant  (ous  l’eau  qu’au  deflus  de  l’eau , & a un 
grand  nombre  d'autres  machines  qui  ne  le  préfentent  pas  à mon  efprit  quant 
à prefent  : on  peut  même  inventer  plufieurs  nouvelles  machines  qui  dépen- 
dent des  loix  de  la  rencontre  des  Corps.  Mais  comme  on  doit  s’attendre  que 
j’entrerai  dans  un  plus  grand  détail , je  ferai  voir  ici  de  quelle  maniéré  l’eau 
agit  lur  une  roue  qui  prend  l’eau  par  deilous  dans  un  moulin  à eau , pat  le 
moyen  des  réglés  de  la  rencontre  des  Corps. 

Suppofons  que  W A foit  la  hauteur  de  l’eau  dans  l’éclufe  d’un  moulin  à eau , Planche*: 
dont  la  farralîne  étant  ouverte  en  A de  la  grandeur  d’un  pied  quatre , ait  fon  ^‘S-  >• 
centre  a ■ 3 pieds  au  deiïous  de  la  furface.  La  force  de  l’eau  qui  fort  par  cette 
ouverture  EF  ( dont  le  centre  eft  A ) pour  frapper  la  vanne  B de  la  roue  VDBC 

3ui  la  prend  par  deftous , doit  être  regardée  comme  le  poids  d'une  colonne  ou 
’un  Corps  d’eau  dont  la  bafe  eft  d’un  pied  quarre  & la  hauteur  de  1 3 pieds, 
laquelle  fera  d’environ  806  liv.  aver  du  poids,  frappant  la  vanne  B avec  la 
vîtefle  qu'al’eau  en  fortant  de  A.  Suppofons  maintenant  que  l’ouvrage  fait  par 
la  roue  , le  frottement  de  toute  la  machine  8c  la  rclïftance  de  l’air  (oit  égal  au 

foids  (f'dc  80 6 liv.  fufpendu  à la  circonférence  de  la  roue  : l’opération  de 
eau  fur  la  roue  ne  fera  rien  autre  que  la  rencontre  de  deux  Corps  (ans  reflort , 
telle  qu’on  l’a  repréfentée  dans  celle  des  balles  A & B,  au  Nu.  ( 32)  de  cette 
Leçon  , Planche  x.  Fig.  6.  car  ici  la  roue  eft  un  Corps  de  8o<S  liv.  fufpendu 
en  B 8c  l'eau  eft  un  Corps  du  même  poids  qui  fe  meut  de  A en  B avec  un  cer- 
tain degré  de  vitefle.  Après  le  choc , ils  iront  tous  deux  avec  la  moitié  de  la 
vîtefle  du  Corps  frappant.  Si  la  réfiftance  de  la  roue,  eu  égard  aux  marchan- 
difes  contenues  dans  le  moulin , 8c  à l’ouvrage  qui  eft  à faire  , avoir  été  plus 
grande , la  vîtefle  commune  de  l’eau  & de  la  roue  après  le  choc  auroit  été 
moindre.  Mais  quoiqu’il  y ait  pat  le  choc  de  l’eau  une  nouvelle  percuflïon  à 
chaque  inftant , la  comparaifon  a toujours  lieu , parce  qu’à  mefure  que  l’ou- 
vrage du  moulin  fe  fait , il  y a auflî  à chaque  inftant  une  nouvelle  relïftance. 

Si  la  roue  n’avoit  été  point  du  tout  chargée , l’eau  auroit  été  penJant  quelque 
peu  de  tems  employée  à mettre  en  mouvement  les  parties  de  la  roue  : mais 
T ome  IJ.  F 


* 
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Notes  (ur  lorfqu’elle  auroit  une  fois  reçu  fou  mouvement , elle  l'auroit  confervé  & fê- 
la Vie.  Leçon,  roit  allée  prefqu’aulïi  vue  que  l’eau  qui  coule  devant  elle  , n 'étant  arrêtée  que 
par  la  réfiftance  de  l'air  & par  un  petit  frottement  des  tourillons.  Dans  ce  cas 
le  Phénomène  auroit  été  celui  où  un  Corps  frappe  un  autre  Corps  qui  eft 
beaucoup  moindre  que  lui-même.  J’examinerai  a fonds  cette  matière  dans 
monHydroftatique,  8c  je  ferai  voir  en  quoi  confifte  la  perfedtion  d'un  moulin 
qui  prend  l'eau  par  deiTous.  Ce  que  j’ai  dit  fuffit  pour  faire  voir  la  vérité  de  ce 
que  j’ai  avancé , fur  tout  lorfque  l’on  confrdere  que  le  vent  ou  l’air  eft  un  fluide 
comme  l’eau  qui  agit  fut  les  lolides  par  fa  matière  & fa  vîtelle. 


( l . J'en  ferai  mention  dans  Us  Notes  , les  regardant  non  pas  comme  de  vraies 
*L.  i.  causes , mais  comme  des  caufes  probables.  ) On  a déjà  prouvé  * l'attraélion  mu- 

tuelle des  petites  particules  de  la  matière  & la  rcpullîon  mutuelle  des  autres. 
Il  fcmble  que  le  Créateur  tout  puiflant  a établi  l'attra&ion  & la  répulfion 
comme  les  premiers  principes  de  li  nature  ; c’eft-à-dire,  comme  la  première 
des  caufes  lecondes  ; de  forte  que  nous  ne  devons  pas  nous  embartaiïer  d'en 
rechercher  les  caufes , & nous  devons  nous  borner  a en  déduire  les  aurtes  ef- 
fets. Si  l’on  tegardoit  le  rellort  comme  une  première  caufe  ( ainfi  que  quelques- 
uns  lont  fait)  il  femble  que  l'on  fuppoferoit  trop  de  caufes  principales , ce 
* ï» 1.  qui  eft  contraire  aux  Régies  de  la  bonne  Phyfique.  * Les  Philofophes  doivent 

donc  tâcher  de  tirer  I'élafticité  de  l’attraélion  ou  de  la  répulflon  ou  de  toutes 
les  deux.  On  a oblèrvc  que  les  mêmes  particules  qui  fe  repoulfent  mutuelle- 
ment avec  force  , attirent  avec  beaucoup  de  force  les  autres  particules , com- 
me on  le  voit  par  un  grand  nombre  de  diffolutions  chymiques,  fur  tout  par 
la  diOution  8c  précipitation  alternative  des  métaux  dans  les  menftrues  aci- 
des. Le  fçavant  & Révérend  Doéleur  HaUs  a prouvé  cela  en  differentes  ma- 
niérés, dans  fa  Statique  des  Végétaux  8i  dans  fon  Hamaftiifue.  Le  relfort  de 
l’ait  paroît  ne  confifter  que  dans  la  force  répulfive  de  fes  particules  , qui  ne 
fe  touchent  pas  mutuellement  pendanc  que  l’air  eft  en  rellort  ; & fi  l’on  ap- 
proche ces  particules  l’une  de  l’autre  de  plus  en  plus , l'effet  de  leur  force  ré- 
pulfive augmentera,  parce  que  le  relfort  de  l'air  eft  toujours  proportionnel  à 
fadenfité  produire  par  * • --~rrf(Tinii_j*'  cette  propriété  le  maintiendra  quoi- 
que l’air  comprimé  foit  conlervé  un  an  ou  deux  dans  cet  état  ; cependant 
M.  hhuk^bec  dans  fes  Expériences  phyfiro-mechanrqnis  dit  que  l'air  perd  une 
partie  de  fon  relfort  lorfqu’il  eft  trcs-comprimé.  Mais  l’air  dont  il  s’eft  fervi 
pour  faire  cette  Expérience,  étoit  apparemment  rempli  de  vapeurs,  & l’on 
fçair  fort  bien  que  la  vapeur  perd  ion  relfort , fur  tout  torique  la  chaleur  di- 
minue. J’ai  gardé  plufieurs  arquebufes  à vent  fortement  chargées  pendant  fix 
mois  de  fuite,  fans  que  l’air  y ait  rien  perdu  de  fon  relfort  : d'autres  y ont 
trouve  l’air  auflï  fort  au  bout  d’un  an  qu’au  commencement;  & une  perionne 
digne  de  foi , m'a  dit  qu’une  Arquebufe  à vent  ayant  éré  abandonnée  ou- 
bliée pendant  fept  ans , fut  enfuite,  lotfqu’on  la  trouva  , déchargée  auffi  lou- 
vent  & avec  autant  de  force  que  dans  les  commencemens  ; j’ai  même  lu  dans 

Quelque  Livre  qu’une  Arquebulè  à vent  étoit  reliée  entièrement  chargée  pen- 
ant  1 6 ans.  Maintenant,  quoique  l’air  comprime  par  une  force  extérieure 
augmente  toujours  en  rellort  autant  qu’il  diminue  en  volume;  cependant  il 
peut  par  la  fermentation  perdre  beaucoup  de  fon  volume , fans  gagner  rien 
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de  plus  pour  fon  reilou  : car  li  un  aurre  fluide , dont  les  parties  fe  répondent 
mutuellement , & attirent  cependant  les  parties  de  l'air,  fe  trouve  mêlé  avec 
l’air,  la  répuliion  de  deux  particules  quelconques  de  l’air  diminuera,  à pro- 
portion qu'une  particule  de  l'autre  fluide  s'iniinuant  entr'elles  , les  attirera 
vers  foi  de  part  & d’autre.  La  même  chofe  arrivera  à l’autre  fluide  par  rap- 
port aux  particules  de  l’air  , leiquelles  fe  mêlant  avec  les  particules  du  fluide, 
détruiront  de  la  meme  maniéré  leur  répuliion.  Ainfi , luppofé  qu’on  trouve 
une  attraction  allés  forte  entre  les  parties  de  deux  fluides  diadiques , il  peut  fe 
faire  que  par  la  fermentation  il  le  forme  un  folide  de  ces  deux  fluides , qui 
fans  ce  mélange  auroient  toujours  continué  dette  fluides.  La  chimie  nousap. 
prend  à mêler  enfemble  des  fluides  , qui  dans  un  moment  forment  un  folide. 
Lorfqu’011  brûle  des  mèches  loufrées , les  écoulemens  du  foufre  fe  repoulïènc 
les  uns  les  autres  à de  grandes  didances  , comme  on  le  voit  pat  l’odeur  ful- 
phureufe  qui  lé  répand  alors  : & quoique  ces  particules  fe  repouflént  mu- 
tuellement , elles  attirent  l'air  avec  beaucoup  de  force , comme  il  paroît  pat 
l’expérience  fuivante. 

Prenez  un  grand  récipient  de  verre.fermé  en  haut  par  un  robinet,  contenant 
environ  quatre  quartes  d’air , & ayant  placé  fon  extrémité  ouverte  fur  un  pa- 
quet de  mèches  foufrees  8c  allumées  , au  milieu  d'un  grand  badin  plein 
d’eau  (pour  empêcher  l’air  d’entrer  par  le  fonds  du  récipient)  vous  verrez 
que  non  feulement  auflitôt  que  les  mcches  feront  brûlées  , mais  long  tems 
avant,  l’ait  au-lieu  d’être  dilaté  par  la  flamme  du  foufre , fe  retirera  pour  oc- 
cuper un  moindre  efpace  , l’eau  commençant  à s’élever  du  badin  en  haut 
dans  le  récipient , & continuant  de  monter  quelque  tems  après  que  les  mc- 
ches féront  brûlées  ; euforte  qu’il  n’y  aura  dans  le  récipient  que  trois  quartes 
d’air  au  lieu  de  quatre , (plus  ou  moins , à proportion  de  la  quantité  de  loufre 
brûlé  : ) 8c  il  eft  clair  que  cela  arrive  par  quelques-uns  des  écoulement,  ou 
petites  parties  du  foufre  qui  attirent  quelques-unes  des  particules  de  l’air  , en- 
forte  quelles  forment  un  compofé  fans  redort  qui  fe  précipite  dans  l’eau.  Si 
le  refTott  de  l’air  eft  entièrement  perdu  lorfqu’on  en  a détruit  la  répuliion 
des  particules  , ou  quelle  eft  fuffiiamment  contrebalancée  , il  s’enfuit  que  fon 
redort  dépend  de  la  répulfion  : & Ton  voit  par  un  grand  nombre  d’Expérien- 
ces  du  Doéfeur  Haies  , dont  je  ne  rapporterai  que  quelques-unes  , que  ceci 
arrive  fouvent.  Ce  Doéleur  prit  un  demi  pouce  cubique  de  corne  de  Cerf, 
& l’ayant  mife  dans  fa  retortc  d’un  canon  de  fufil , il  en  diftilla  1 1 7 pouces 
cubiques  d’air  dans  une  grande  bouteille  de  verte , 8c  le  poids  de  cet  ait  8c  des 
cendres  qui  réitèrent- de  la  corne  futauüi  grand  que  celui  de  toute  la  quantité 
de  la  corne  qu’on  avoit  pcfé  auparavant.  L’air  avoir  donc  été  confiné  dans 
cette  corne , avec  pluiieurs  particules  fulphureuies , de  maniéré  que  l'attraébion 
mutuelle  du  foufre  & de  l’air  avoit  détruit  alternativement  la  force  rcpulfivc 
l'un  de  l’autre , 8c  avoit  réduit  ces  fubftances  à un  petit  efpace , mais  le  feu 
dans  la  diftillation  les  fcpara  les  unes  des  autres , enforte  qu'il  leur  rendit  abon- 
damment leur  redort  ordinaire.  Cela  parut  eu  approchant  un^chandelle  de 
d’ouverture  de  la  bouteille  qui  contenoit  cet  air  revivifié  ; car  à chaque  fois 
que  la  chandelle  s’en  approchoit,  l’air  prenoit  feu  & fortoit  rapidement  de 
la  bouteille  avec  une  odeur  fulphureufe.  L’air  peut  devenir  folide  dans  plu- 
ûeurs  Corps  durs , enforte  qu’il  y perde  entièrement  fon  reflbrt  8c  qu  il  y 

Fij 
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Notes  fur  fallê  l'effet  du  ciment,  julques  à ce  que  par  l'adion  du  feu  ou  de  quelques 
la  Vie.  Leçon,  fermentations  particulières,  il  foit  de  nouveau  rétabli  dans  fon  ctat  de  relfort 
parfait.  Tel  eft  le  fens  des  exprelfions  de  ce  Dodeur , qui  dit  que  certains 
Corps  abforbent  Si  que  les  autres  engendrent  l’air  ; & que  les  mêmes  Corps 
abforbent  quelquefois  l’air  & d’autres  fois  l’engendrent.  Il  a trouvé  plus  ou 
moins  d'air  dans  prefque  toutes  les  fubftances  folides  qu’il  a éprouvé  ; mais  ce 
qu’il  y a de  plus  remarquable,  c’eft  qu’il  a trouvé  que  le  calcul  humain  (ou 
la  pierre  tirée  de  la  veine  d’un  homme  ) étoit  compolêe  d’environ  les  deux 
tiers  d’air. 

Quelques-uns  ont  tâché  d’expliquer  le  relfort  par  la  feule  attradion  ; par 
exemple , fi  le  rclTort  AB  ( planche  4.  Fig.  10.)  elt  confideré  comme  compoic 
de  particules  placées  les  unes  fur  les  autres  de  la  manière  repréfentée  en  ADB; 
il  eft  clair  que  lî  le  point  D eft  porté  avec  force  vers  c,  les  parties  feront  lé- 
parées  les  unes  des  autres  Se  que  lorlque  la  force  qui  prclîbit  le  reflort  celfera 
d’agir , 1 attradion  de  cohélion  ( qui  étoit  arrêtée  auparavant  ) recommencera 
d’agir , & remettra  le  relfort  dans  fa  première  longueur  & fituation  , après 
plulieurs  vibrations.  Maintenant  quoique  cela  femble  s'accorder  parfaitement 
avec  les  Phénomènes  d’un  relfort  en  mouvement,  on  11e  peut  pas  s’en  fervic 
pour  expliquer  l'effet  d’un  reflort  attaché  par  un  bout  Si  bandé  d’un  côté  ou 
d'autre  à l’autre  bout , tel  qu’un  couteau  ou  la  lame  d’une  épée , comme  dans 
la  Fig.  1 1.  * car  lî  l’on  plie  un  tel  relfort  de  A en  a les  particules  qui  font  du 
côté  de  C,  lequel  devient  maintenant  convexe,  fe fépareront  en  F,  pendant: 
que  les  particules  en  D formant  le  côté  concave  E , s’approcheront  les  unes 
les  autres  ; de  forte  que  l’attradion  au  lieu  de  rétablir  le  reflort , le  maintien- 
droit  dans  la  fituation  où  il  eft  , comme  il  arrive  dans  les  Corps  qui  n’ont 
point  de  reflort , où  il  n’y  a peut-être  que  l’attradion  qui  ait  lieu.  C’eft  ainfi 
qu’un  morceau  de  plomb , de  cuivre  Si  de  fer  doux  relient  pliés  Si  ne  fe  réta- 
bliflent  point. 

Mais  la  maniéré  la  plus  probable  d'expliquer  le  relfort  eft  de  confidérer 
tant  la  propriété  répullive  que  l'attradion  des  particules,  tout  de  même  que 
le  fable  noir  qui  eft  attiré  par  la  pierre  d’aiman  , & que  le  fçavant  Si  ingé- 
nieux Profcffeur  fSww  V *h-  A4ufchcnbro_ c t a fait  voirn’être  qu’un  grand  nom- 
bre de  petites  pierres  d’aiman. 

Suppofons  une  rangée  de  particules  rondes  qui  ne  fe  touchent  l’une  l’autre 
* Planche  4;  que  dans  les  points  c * de  la  même  ligne  AB,  il  eft  clair,  par  ce  qui  a été  dit 

Figure  11.  dans  notre  premier  volume  fur  l’attradion  de  cohéfion,  Lee.  1.  Note  1 5 , 

qu’à  la  moindre  fecouflè  ou  altération  de  poficion  d’une  ligne  droite  , ces  par- 
ticules rouleront  enfemble  Se  formeront  une  fphere  dans  laquelle  les  globu- 
les auront  plufieurs  points  d’attouchement.  Mais  fi  ces  particules  ont  des  pôles 
comme  les  Aimans,  dans  les  points  oppofés  marqués  »,  r;  enforteque  tous 
les  pôles  »,  »,  «Sic.  fe  repouflent  mutuellement,  &quc  tous  les  autres  pôles 
j,j,sScc.  fe  repouflênt  aulïï  mutuellement,  la  ligne  AB  continuera  detre 
droite-,  car  fi  ^lr  une  force  quelconque  la  ligne  BA  eft  mife  dans  une  autre 
pofition,  comme  dans  celle  de  la  courbe  b a , les  pôles  »,  »,  » Sic.  étant  rap- 
..  prochés  les  uns  des  autres  ( pendant  que  les  pôles  s, s,  Scc.  fe  féparent  les 

uns  des  autres)  fe  repouflèront  mutuellement  avec  plus  de  force;  Si  par  ce 
/uoyen  empêcheront  les  globules  de  courir  enfemble  vers  U partie  concave , 
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te  le  reflort  étant  abandonné  à lui-même  ( en  fuppofant  pendant  tout  ce  tems  N o t F.  s fur 
la  que  l'une  de  fes  extrémités  comme  b,  B ou  /3  loir  fixe  ) fe  rétablira  de  lui-  la  Vie.  Leçon. 

même,  pourtant  fon  extrémité  a en  arriéré  vers  A , & ainlï  de  fuite  en  a par  " 

la  première  Loi  * : enfuite  étant  dans  la  pofition  a /}  , les  pôles  a,  s &c.  fe 
trouveront  trop  près  les  uns  des  autres , 8e  leur  répulfion  ainfi  augmentée 
pouffera  en  arriéré  a vers  A , & ainfi  de  fuite  en  avant , la  ligne  des  particules 
formant  différentes  vibrations  autour  de  B. 

Un  rertorc  d'acier  ou  de  toute  autre  matière,  ne  peut-il  pas  être  comporté 
de  différentes  rangées  de  particules  femblablcs  , dont  la  polarité  & l'attrac- 
tion agirtant  en  même  tems , eft  caufe  que  ces  Corps  , lorfqu’on  les  a pliés  , 
font  des  vibrations  8c  fe  rétabliflent  d’eux-mêmes. 

Si  l'on  prend  une  plaque  d’acier  8c  qu’on  la  chauffe  jufqu’à  ce  qu’elle  pa- 
roifie  blanche  8c  qu’on  l’cceigne  d'abord  aptes  , on  mettra  par  là  ce  métal  dans 
un  état  qui  approche  fort  de  la  fluidité , enforte  que  les  particules  que  le  feu 
a rendu  prefque  rondes,  ne  fe  touchent  que  fort  peu,  comme  on  le  voit  par 
la  fragilité  de  l’acier  ainfi  durci , qui  fe  brife  comme  du  verre  & qui  a un  petit 
grain.  L’acier  ainfi  durci  eft  extrêmement  élaftique;  car  celui  que  les  ouvriers 
appellent  dur , a le  plus  de  reflort  : comme  on  le  voit  par  la  rencontre  des 
balles  d'acier  extrêmement  dures,  lefquelles  reviennent,  en  rebondiffant  , 
prefque  au  même  point  d’où  elles  font  tombées , & qui  après  le  verre  ont  le 
rellorc  le  plus  prompt  que  nous  connoiflîons. 

Afin  qu’on  ne  penfe  pas  que  nous  ayons  donné  une  idée  imparfaite  de  l’é- 
lafticité  d'un  reflort  d’acier , parce  que  tel  que  nous  avons  décrie  manque  de 
dureté  & ne  laiffe  pas  de  s'échapper  d'abord  qu’il  a été  plié  jufqu’à  un  certain 
degré:  qu’il  nous  foit  permis  de  confidérer  plus  attentivement  les  particules 
rondes , ou  les  petites  ipheres  d’acier  dans  lefquelles  nous  avons  fuppofé  nne 
polarité. 

Suppofons  donc  que  A & B ( Planche  5 , Fig.  1.  ) font  deux  petites  fphe- 
res  ou  parties  d’acier  dans  lefquelles  nous  ne  fuppoferons  d’abord  aucune  po- 
larité, mais  feulement  une  attraction  de  cohéfion.  Enfuite,  foit  que  ces  par- 
ticules ayent  leur  attouchement  enr.il,  r,»,ou  en , 1 , r , leur  cohéfion 
fera  la  même , ôc  la  moindre  force  imaginable  fera  paffer  leur  attouchement 
de  l’un  de  ces  points  à l'autre;  parce  qu'en  fai  faut  rouler  ces  petites  fpheres  , 
on  ne  les  fait  pas  toucher  plus  ou  moins  dans  une  fituation  que  dans  l'autre. 

Mais  fi  i’011  fuppofe  que  le  point  n dans  chaque  petite  fphere  eft  un  pôle  qui 
a la  force  de  repourter  tous  les  autres  points  n dans  toute  autte  petite  fphere  ; 

8c  que  de  même  a eft  un  autre  pôle  qui  repoufle  les  autres  points  1 ; les  peti- 
tes ipheres  fe  joindront  mieux  8c  feront  en  repos  dans  la  pofition  où  les  points 
ce  fe  touchent  & où  a 8c  s font  à égales  diftances  de  paît  & d’autre.  Car  fi 
l’on  fait  un  peu  tourner  les  petites  ipheres , enforte  que  les  points  <f  , / de- 
viennent points  d’attouchement , comme  dans  la  Fig.  1.  * , les  pôles  » , » s’é- 
tant rapprochés  agiront  l’un  contre  l'antre  avec  plus  de  force  que  les  points 
1 ,s  qui  font  maintenant  plus  écartés  l’un  de  l’autre,  & par  conféquent  ils 
ramèneront  les  petites  fpheres  à l'attouchement  en  c,c,  au  de- là  duquel  con- 
tinuant leur  mouvement , ils  reviendront  en  J'J'  ( F g.  $ ) & ainfi  de  fuite  en 
arriéré  & en  avant,  jufqu’à  ce  qu’enfin  ils  foient  en  repos  enr,r,  que  nous 
pouvons  appeller  le  point  d'équilibre  peur  le  repot  dans  un  reflort.  Maintenant 
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N o t e s fur  il  y a outre  ce  point  deux  aunes  points  d’équilibre  au  de-la  dcfquels  le  reiïbre 
la  Vie.  Leçon,  peut  fe  brifcr  ; & ce  font  les  points  e , e , vers  >1  8c  * , • vers  s ( voyez  Fig.  4.  ') 
c’efl-à-dire  lorfque  les  pôles  n,n  des  petites  fpheres  ont  été  fort  rapprochés 
* rig.4.  l’un  de  l'autre,  alors  la  rèpulfion  devient  fi  grande,  que  l’attraélion  au  point 

d’attouchemenr  n’eft  pas  capable  de  les  retenir;  & étant  forcées  de  s'échapper, 
le  reflort  fe  brife.  On  fuppolè  que  les  points  e , e font  les  points  d’attouche- 
ment au  de-là  defquels  cela  doit  arriver  ; mais  que  fi  l'attouchement  eft  tant 
foit  peu  en  deçà  comme  entre  e & d , les  petites  fpheres  reviendront  à leur 
attouchement  eue,  après  quelques  vibrations  en  de-là  , comme  on  l'a  déjà 
dit.  C’eft  là  la  raifon  pourquoi  je  nomme  e ( dans  une  des  petites  fpheres) 
8c  dans  fon  point  correfpondant  «,  de  l’autre  côté  c , les  points  d’équilibre  ; 
Planche  4.  car  fi  je  reflort  eft  plié  vers  a ( i'Unche  4 Fig.  1 î.  ) en  forte  que  les  petites 

Figure  ix.  fpheres  A & B ( Planche  j Fig.  1 ) Ce  touchent  au  de-là  de  e , le  relTort  fe  bri- 

fera  : de  meme  fi  le  reflort  eft  plié  de  l’autre  côté  , enforte  que  les  petites 
fpheres  fe  touchent  au  delà  de  • , il  fe  brifera  de  l'autre  côcé  ; mais  lorfque  les 
petites  fpheres  fe  touchent  en  e , e ou  en  « ,« , le  reflort  eft  aufli  prêt  à revenic 
a fon  ancienne  poütion  qu’à  fe  rompre;  c'eftpour  cette  raifon  que  j'ai  nom- 
mé les  points  e 8c  1 , points  d'équilibre , ayant  aufli  trouvé  par  expérience  , 
qu'un  reflort  plié  jufqu’à  un  certain  degré,  s’eft  rompu  de  lui-même  après 
quelque  terns. 

On  voit  par  là  que  les  particules  fphériques  ne  feront  jamais  un  reflort  dur, 
8c  qu’ainfi  les  figures  des  particules  doivent  être  altérées  , pour  rendre  le  ref- 
fort  utile  ; 8c  c’eft  ce  que  l'on  fait  en  diminuant  la  trempe  de  l’acier  Sc  en  lâ- 
chant le  reflort.  Nous  allons  faire  voir  quel  changement  cela  doit  faire  dan* 
les  particules  ; nous  verrons  enfuite  jufqu’à  quel  poiut  ceux  qui  font  des  ren- 
forts réuflïflënt  en  cela. 

Si  les  parties  fuppofées  globuleufes,  comme  dans  la  Fig.  i- font  maintenant 
applaties  en  c , où  eft  le  point  d’attouchement,  enforte  quelles  prennent  la 
forme  nd  s (comme  dans  la  Fig.  5.)  ['attouchement  augmentera  beaucoup 
& s’étendra  de  d en  ; de  forte  qu'en  pliant  le  reflort  il  reliera  toujours  un 
grand  attouchemenr  dans  les  particules , 8c  les  points  d’équilibre  pour  rom- 
pre ( fçavoic  e.c  eu  deffiis  & « ,1  en  deflous  ) feront  recules  plus  près  des  pôles 
»,  ou  /,  que  lorfque  les  particules  ccoicnVron9es;-d'o4il  s’eufuivra que  le  ref- 
fort  pourra  fe  plier  beaucoup  plus  fans  être  en  danger  de  fè  rompre  que  dans 
Fig.  (.  la  première  fuppofition  comme  011  peut  le  voir  dans  la  Fig.  6 , où  deux  par- 

ticules étant  ouvertes  autour  du  point  d comme  centre,  les  points  attirans  c,c 
8c  J' , «T  ont  toujours  quelque  force  pour  aider  les  particules  à revenir  dan* 
leur  attouchement  parfait;  parce  que  fous  cette  forme  des  particules  les  points 
attirans  c,c,  J',  J'  ne  font  éloignés  qu’à  proportion  de  leur  diftance  au  point 
angulaire  d ; au  lieu  que  fi  les  particules  avoient  été  fpheriques  8c  que  la  ligne 
d J'  eût  été  un  quarc  de  cercle,  les  points  attirans  c,c,  8c  <T  F autoieut  été 
écartés  l’un  de  l’autre  plus  loin  qu’à  deux  fois  le  quarré  de  la  diftance  de  d 
( comme  dans  la  Fig.  z)  8c  ainfi  iis  auroient  fort  peu  aidé  à ramener  les  par- 
ticules à leur  attouchement. 

On  verra  dans  B A ( Fig.  7 ) une  rangée  de  ces  particules  ainfi  confiderées 
dans  leur  état  naturel  8c  pliées  comme  b a dans  la  meme  Figure.  Ici  l’on  doit 
remarquer  que  fi  d^us  cette  Figure  des  particules , on  veut  plier  le  reflort  en» 
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foite  que  les  particules  fe  touchent  à leur  peint  d‘ équilibré  de  rupture  , il  fau-  Notes  fut 
dra  les  ouvrir  tellement  du  côté  oppofé  que  le  retTort  fera  plié  beaucoup  au-  la  VI’.  Leçon 
delà  des  ufages  que  I on  peut  setre  propolés  , comme  on  le  voit  par  la  Fig.  8 f 

où  deux  particules  lont  amenées  julqu’a  fe  toucher  au  point  d’équilibre  e , 8c 
& dans  la  tig.  9.  où  plulieurs  particules  étant  réduites  à cet  état,  le  reflôrt 
lè  trouve  plie  en  cercle. 

Maintenant  la  pratique  ordinaire  des  faifeurs  de  reffort , les  conduit  très- 
vraifembLblementà  produire  cet  effet  requis  dans  les  particules  ; car  ils  font 
chauffer  de  nouveau  le  redore  dur  dont  les  particules  font  rondes  ou  prefque 
rondes , & pendant  qu'il  fe  refroidit  doucement , l'attraâion  mutuelle  aug- 
mente leur  attouchement , enforte  que  les  particules  s’applatillènt  dans  les 
endroits  où  elles  n’avaient  auparavant  qu’un  petit  attouchement , 8c  afin  que 
ce  contaét  11e  devienne  pas  trop  grand  , 011  arrête  cet  adoucidcnient  du  reilort 
en  l’éteignant  dans  l’eau , ou  dans  l’huile , ou  dans  la  graide.  Une  autre  maniéré 
de  faire  les  refforts  eft  de  commencer  a les  former  fur  l’acier  froid  fans  elaf- 
ticité  , & enfuite  les  ayant  portés  à un  petit  degré  de  chaleur , par  exemple  à 
une  chaleur  du  rouge  du  fang , on  les  refroidit  dans  une  liqueur  convenable. 

Cela  fixe  aufli  les  particules  a leur  figure  oblongue,  quelles  doivent  prendre 
avant  que  de  devenir  rondes  ou  prefque  tondes  dans  une  chaleur  blanche. 

Ces  particules  d'acier  lont  fixées  dans  la  figure  quelles  avoient  au  moment 
qu’on  les  a plongées  dans  la  liqueur  ; ce  qui  ne  pa.oîcra  pas  fui  prenant  fi  l'on 
fait  réflexion  que  lorfqu’on  plonge  l’acier  rouge  dans  des  liqueurs  froides  fé- 
lon une  polition  particulière  , on  le  rend  magnétique.  Si  l'on  demande  d’où 
vient  qu’on  donne  de  l’élaflicité  au  fer  fimplement  en  le  frappant  à coups  de 
marteaux  , il  ell  aife  de  répondre  que  l’on  rend  le  fer  & l’acier  magnétiques 
fimplement  en  les  frappant;  & que  fi  l’on  peut  donner  des  pôles  à une  pièce 
entitre,  ou  les  détruire,  il  n’eft  pas  improbable  qu’on  peut  en  donner  à fès 
petites  parties , ou  plutôt  qu’on  peut  donner  une  fituation  particulière  aux 
pôles  qu  il  ont  : car  fi  les  pôles  que  nous  avons  confiderés  font  placés  d’une 
façon  tout-à-fait  irrégulière , ils  n’auront  aucun  reffort  conformément  à ce 
pri  ;cipe  , on  peut  faire  des  refforts  avec  des  métaux  différons  du  fer  ou  de 
l’acier , quoique  moins  parfaits , en  les  frappant  à coups  de  marteaux  ; car  il 
fuilïra  aux  petites  particules  d’avoir  des  pôles  qui  s’attirent  & fe  repouflent 
mutuellement , & de  fe  ranger  à coups  de  marteaux  dans  un  ordre  régulier. 

N.  B.  Cette  hjpothefe  étant  appliquée  a la  vibration  d'un  report , expliquerait 
mieux  fts  different  cas  qie  fattraêlion  toute  feule  j & l’claflicité  du  verre  eft 
précilément  la  même  que  celle  d'un  reffort  d'acier  fort  vif. 


Note  i.  [ 1 1 . — D’où  vient  que  le  verre  e/l  plutôt  rompu  en  dedans  que  vert 
fa  urfice  , C~  — que  cette  partie  rompue  devient  vif ble  çr  brillante.] 

Dans  le  nombre  10  de  cette  Leçon,  ( Planche  1 Fig.  }.)  nous  avons  confi-  planche  - 
deré  les  particules  du  verre  dans  des  couches  à égales  diftances  , comme  autant  Figure  3. 
de  refforts  repréientés  par  les  lignes  A B,  lefquels  étant  frappés  en  D,  fe  cour- 
bent vers  C , comme  les  lignes  ponétuées  les  repréfenrent.  11  nous  faut  main- 
tenant obferver  que  plus  les  refforts  font  longs , plus  leurs  vibrations  font 
lentes,  & par  conféquent  plus  elles  font  foibles  ; enforte  que  s’il  y a quelque 
force  appliquée  pour  empêcher  un  reflôrt  bandé  Je  revenir  à fa  pofition  rec 
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ti ligne,  quoiqu’elle  (bit  infuftifante  pour  produire  cet  effet  dans  un  redore 
fort  court , elle  pourra  le  produire  s’il  eft  plus  long  : & l'on  peut  appliquer 
le  meme  raifonnement  aux  couches  plus  longues  ou  plus  courtes  du  verre. 
Par  exemple  dans  la  baie  A B DC,  fi  par  le  cocp  donné  en  D , qui  fait  que 
toutes  les  couches  A B fc  plient  en  courbes  représentées  par  les  lignes  ponc- 
tuées , l'une  des  plus  longues  telle  que  celle  AB  au  dellus  de  C étant  pliée 
félon  lu  courbure  ACB  eft  attirée  plus  fortement  par  la  couche  qui  eft  immé- 
diatement au-deflous  d'elle , fçavoir  par  AB  fous  C,  elle  teftera  dans  cette 
place  C c’eft-a  dire  dans  ACB  ) pendant  que  les  autres  touches  reviendront  à 
leur  première  fituation  AB  , AB  , &c.  enforte  qu'il  y aura  un  trou  depuis  ACB 
jufqu'a  la  coin  AB  , qui  eft  la  fécondé  au -demis  de  C.  Cela  faifant  une  gran- 
de ouverture  entre  deux  couches  dans  le  corps  du  verre , eft  précifément  la 
partie  rompue  que  l’on  voit.  Mais  on  ne  peut  pas  expliquer  comment  on  la 
voit , ou  comment  le  verte  perd  dans  cet  endroit  fa  tranfparence  , fans  avoir 
la  connoifTance  de  quelques  propriétés  de  la  lumière  qui  ont  été  découvertes 
par  le  Chevalier  Newton.  Nous  lifons  dans  fon  optique  que  les  rayons  de  lu- 
mière par  rappott  aux  Corps  tranfparens,  ont  des  accès  de  facile  trurtfmflion 
& des  ac  es  de  facile  réflexion.  Ce  leroit  trop  anticiper  ici  fur  l'optique , que 
d'expliquer  la  caufe  qui  produit  ces  accès  dans  les  rayons  de  lumière,  6c  qui 
fait  que  les  rayons  de  différente  réfrangibilité  ont  un  nombre  différent  de  ces 
accès  dans  le  même  efpace.  Il  fuffit  à notre  defTein  de  faire  voir  ce  qu'il  en- 
tend par  cette  expreflîon  Sc  d'appliquer  le  principe  au  cas  préfent. 

Quoiqu'un  rayon  de  lumière  ait  plufîeurs  centaines  de  ces  accès  , en  par- 
courant l’efpace  d’un  pouce  ( voyez  l 'optique  de  Newton  ) nous  n’en  fuppofe- 
rons  ici  que  cinq  ou  fix.  Soit  A BGH  ( Planche  5.  Fig.  10.  ) un  co:ps  de 
verre,  dans  lequel  on  fuppofe  que  les  couches  font  AB,  CD,  EF,  GH  Sc 
LC,  RS,  TJ  des  rayons  incidens  de  lumière,  dans  lefquels  les  lettres  r Sc  t 
marquent  les  accès  de  facile  réflexion  , Sc  ceux  de  facile  tranfmifTïon  , les 
derniers  étant  toujours  marqués  par  des  traits  Sc  les  autres  par  de  gros  points. 
Le  rayon  LC  ( dont  les  accès  r,a,r,t,  ne  font  pas  comptés,  pendant  qu’il 
eft  au-deflus  du  verre ) eft  à la  furface  ou  première  couche  du  verre,  dans 
un  accès  de  facile  réflexion^  Sc  par  conféqucnt  il  fera  réfléchi  par  la  pre- 
mière couche  AB  , qui  fait  voir  par  Ton  rayon  réfléchi  C i le  point  de  la  furface 
enC,ou  plutôt  tous  les  objets  qui  peuvent  fc  trouver  dans  la  ligne  LC  à un 
«il  placé  en  /.  Mais  fï  l’on  confidere  le  mouvement  du  rayon  RS,  qui  fe  trou- 
ve être  dans  un  accès  de  facile  tranfmiflion  à la  furface  du  verre , ou  à la  pre- 
mière couche  AB,  il  traverfera  cette  couihe ; enfuite  fon  accès  fuivant  de  facile 
réflexion  fera  fans  effet , parce  que  dans  l’endroit  où  il  eft , il  n’y  a point  de 
couche  de  verre  pour  la  réfléchir  : l’accès  fuivant  arrive  à la  féconde  couche  CB 
& comme  c’eft  un  accès  de  facile  tranfmiflion , le  rayon  la  traverfera  ; Sc  l’ac- 
ccs  fuivant  de  facile  réflexion  deviendra  inutile,  parce  qu’il  fe  trouve  entre 
la  fécondé  Sc  la  troifiéme  couche.  Ainfi  le  rayon  va  en  avant  & avec  fon  accès 
fuivant  de  facile  tranfmiflion  , il  traverfe  la  troifiéme  couche  EF.  L’accès  fui- 
vant de  facile  réflexion  tombant  entre  deux  couches  n’a  point  d’effet,  Sc  par 
«onféquent  le  fuivant  de  facile  tranfmiflion  porte  le  rayon  au  delà  de  la  der- 
nière couche  GH,  Sc  ainfi  il  fort  du  verre.  Mais  fi  cette  derniere  couche  avoir 
été  d’une  façon  quelconque  déplacée  & portée  plus  haut , enforte  qu’elle  fut 
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tombée  fut  la  partie  du  rayon  qui  étoit  dans  un  accès  de  facile  réflexion , elle  Notes  fur  la 
auroit  réfléchi  le  rayon , qui  dans  ce  cas  n'auroit  pas  traverfé  le  verre,  & en  y le.  I eçon. 
feroit  forci  du  même  côté  par  où  il  étoit  entré.  Un  autre  rayon  plus  oblique  — — 

T J traverfera  tout  le  corps  du  verre  de  la  maniéré  qu'on  vient  de  le  dire,& 
fe  trouvant  dans  un  accès  de  facile  réflexion  dans  fa  furface  inférieure  , il  fe 
réfléchira  de  nouveau  vers  le  haut  par  la  première  furface.  De  cette  maniéré 
fi  l’on  tient  un  prifme  de  verre  ( comme  P P J , Fig.  1 1.  ) enlorte  que  l'une 
de  fes  furfaces  foit  en  bas  &c  horizontale  comme  P P , les  rayons  obliques  de 
lumière  comme  R N feront  dans  leurs  accès  de  facile  réflexion  dans  la  der- 
nière coucht  ou  dans  la  furface  inférieure  P P en  N , & feront  de  nouveau  ré- 
fléchis en  haut  vers  C;  mais  fi  l'angle  R N J avoir  été  moindre,  les  rayons 
de  lumière  auraient  traverfé  le  verre  fans  aucune  réflexion. 

Maintenant  fi  une  boule  de  verre  * comme  AFBED  qui  eft  entière  en  de- 
dans & en  dehors  , eft:  expofée  à un  pareil  rayon  de  lumière  qui  la  pénétré , 
tel  que  R r,  ce  rayon  la  traverfera  entièrement , parce  que  fes  accès  de  facile 
réflexion  arriveront  toujours  entre  les  couches  où  il  n’y  aura  point  de  verre 
pour  les  rendre  efficaces.  Mais  fi  par  un  coup  donné  à la  boule  en  F^les 
couches  Ce  plient  en  dedans  , de  maniéré  que  la  couche  AB  refte  en  arriéré  entre 
la  couche  fuivante  DE  &Jj’endroit  où  elle  étoit  auparavant,  alors  le  rayon  de 
lumière  écant  dans  un  accès  de  facile  réflexion  précifément  dans  cette  couche, 
elle  rendra  cet  accès  efficace  & fera  réfléchir  le  rayon  vers  G , où  un  oeil  étant 
placé , verra  l’endroit  rompu  dans  le  verre  en  C , ce  qu'il  fallait  expliquer . 


*Eig.  n. 


Note  J.  ( — H y a deux  fortes  de  vibrations  dans  les  Corps  à rtffort  , &c.  ) 
Lorfqu’un  reftort  fait  fes  vibrations  fort  lentement,  le  tremouflèment  des  par- 
ties n’eft  pas  affez  fort  pour  produire  un  fou.  O11  aobfervé,  qu'à  moins  Jju’il 
ne  farte  u j vibrations  dans  une  fécondé,  il  ne  produit  aucun  fan  ; & que 
dans  ce  cas  il  produit  le  ton  le  plus  grave  ou  la  note  la  plus  balle  : & lorfqu'il 
donne  le  ton  hs  plus  aigu  ou  la  note  la  plus  élevée  , il  fait  6400  vibrations 
dans  une  fécondé.  Comme  nous  avons  deflèin  de  traiter  plus  à fonds  des  fous 
dans  l’endroit  convenable,  je  n’en  dirai  pas  plus  ici. 


Note  4.  f 1 6.  —Corollaire  i.  De-la  il  fuit  que  fi  un  Corps  en  frappe  un 
autre  qui  efi  en  repos  ou  qui  fe  meut  plus  lentement  , félon  la  même  direct  ion , la 
fomme  des  mouvçmens  des  deux  Corps  vers  le  même  côté  , fera  la  même  apres  le 
coup  qu  auparavant.  ) Soit  le  Corps  A qui  fe  meut  dans  la  direction  CD  de  C 
vers  D & qui  frappe  un  autre  Corps  B , qui  eft  en  repos  ou  qui  le  meut  len- 
tement dans  la  même  direéfion  ; je  dis  que  la  fomme  des  mouvemens  dans 
les  deux  Corps  vers  le  même  côté,  fçavoir  de  C vers  D , avant  & après  le 
choc  , reftera  la  même.  Que  CD  exprime  le  mouvement  du  Corps  A & fi  le 
Corps  B eft  en  mouvement , foit  la  droite  EF  qui  exprime  fon  mouvement  du 
même  côté  , & par  conféquent  la  fomme  des  mouvemens  fera  exprimée  par 
la  fomme  des  droites  CD , EF.  Maintenant  puifque  l'aélion  & la  réatftion  font 
toujours  égales  & contraires , les  forces  égales  imprimées  vers  les  côtés  op- 
pofés,  produiront  dans  les  deux  Corps  des  changemens  égaux  de  mouvement 
vers  les  mêmes  côtés  : fi  donc  le  mouvement  imprimé  lut  B par  le  choc  du 
Çorp  A , eft  reprefenté  par  F G,  la  force  contraire  & égale  agiflant  fur  l<j 
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Notes  fur  la  Corps  A , détruira  autant  de  fou  mouvement  vers  le  meme  côté  ; de  forte 
Vie  I eçon  qu’en  failant  DK  = FG,  CK  fera  comme  le  mouvement  du  Corps  A &EG 
‘Li r comme  le  mouvement  du  Corps  B après  le  choc  ou  la  rencontre;  & par  con- 
fisquent la  fomme  des  mouvemens  fera  comme  la  fomme  des  droites  CK, 
EG.  Mais  puifque  F G = C D , <i  on  ajoute  de  part  & d'autre  EF  & CK  , 
on  aura  EG  & CK  = CD  & EF  : donc  la  fomme  des  mouvemens  vêts  le 
fig.  14.  même  côté  reliera  la  même  ,.tant  avant  qu’aptes  le  choc.  Si  FG  = CD,  le 

point  K fe  confondra  avec  C Sc  CK  deviendra  = o ; donc  après  le  choc  le 
Tig.  1 j;  Corps  A fera  en  repos.  Mais  fi  FG  eft  plus  grand  que  CD , le  point  K tombera 
en  deçà  de  C,&  le  mouvement  de  A deviendra  négatif  ou  vers  les  côtés  op- 
pofés, c’eft-à-dire  de  C vers  K : la  fomme  des  mouvemens  vers  le  côté  G, 
fera  comme  EG  moins  CK  : car  la  fomme  de  deux  quantités  dont  l'une  eft 
pofitive  & l’autre  négative , eft  égale  à leur  différence.  Mais  puifque  FG  = 
KD,  ajoutons  de  part  & d'autre  E^  — CK  & nous  aurons  EF -J- FG — CK, 
c’eft  à-dire  EG  — CK  = KD  -4-  EF— CK , c’cft-à-dire  EF  -+-  CD  : donc 
la  fomme  des  mouvemens  vers  le  même  côté , qui  eft  ici  la  différence  des  mou- 
vertiens  vers  les  côtés  oppofés , refte  la  même  avant  & après  le  choc.  C.  Q. 
F.  D. 

COR.  On  prouvera  de  même,  que  fi  plufieurs  Corps  (émouvant  du  mê- 
me côté  frappent  l’un  contre  l'autre , la  fomme  de  leurs  mouvemens  n’er» 
fera  pas  altérée. 


5.  (16.  —Si deux  Corps  mec  des  dirtüions  contraires  fe  rencontrent  l’un 
l’ autre  à plein , la  fomme  des  mouvemens  vers  le  même  côte , &c.  continuera  d'etre 
Fig.  1 e.  la  rÿême  avant  & après  la  rencontre , &c.  ) foit  le  Corps  A qui  fe  meut  de  C 

vers  D , & dont  le  mouvement  foit  exprimé  par  CD;  mais  que  B fe  meuve 
vers  le  côté  oppofé  , fçavoir  de  E en  F par  un  mouvement  comme  EF  : Soie 
DH  fuppofé  égal  à EF  ; Sc  CH  qui  eft  la  différence  des  mouvemens  vers  les 
côtés  oppofés  fera  comme  la  fomme  des  mouvemens  vers  G : ‘Je  dis , que  la 
fomme  CH  fera  comme  la  fomme  des  mouvemens  vers  le  même  côté  G après 
le  choc.  Car  foit  le  mouvement  du  Corps  B après  le  choc  vers  G,  repré- 
fenté  par  U droite EG^. donc  la  force  de  l imprefTîoi  faite  fur  B vers  G,  fera 
équivalente  à la  fomme  des  mouvemens  BF  , EG  «c  feea  repréfentée  par  la 
ligne  droite  FG  : car  cette  force  détruit  le  mouvement  comme  EF  vers  F & 
en  imprime  un  nouveau  comme  EG  vers  G côté  oppofé.  Mais  puifque  la 
force  de  l’impulfion  agit  également  fur  les  deux  Corps  vêts  les  côtés  oppofés, 
fi  l’on  fait  DK  égal  à FG  , DK  repréfentera  la  force  imprimée  fur  -le  Corps 
A vers  le  côté  oppofé  à fbn  mouvement  ; enforte  que  fi  l’on  faudrait  le  mou- 
vement comme  DK  du  mouvement  comme  CD , il  refera  CK  comme  le  vrai 
mouvement  du  Corps  A vers  le  côté  G.  Maintenant  puifque  DK  eft  égal  à FG 
Sc  — DH  à FE , on  aura  DK  — DH  ou  KH  = FG— FE , ou  EG  , & par 
confcquent  puifque  KH  = EG  , KH  fera  comme  le  mouvement  du  Corps 
B apres  le  choc;  mais  CK  eft  comme  le  mouvement  du  Corps  A.  Donc  CK 
• KH  ou  CH  fera  la  fomme  des  mouvemens  dans  les  deux  Corps  vers  G.  C, 
Q.  F.  D. 

Si  FG  eft  égal  à CD , le  point  K tombera  fur  C , Sc  alors  le  mouvement  de 
A deviendra  = o j c’eft-à-dire , que  le  Corps  A aptes  le  choc , refteta  eu  re- 
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pos,  Sc  CH  fera  = EG.  Mais  fi  FG  eft  plus  grand  que  CD,  le  point  K rom-  Nom  fur  la 
fcera  en  deçà  de  C vers  l’autre  côté  , & le  mouvement  du  Corps  A fera  de  C vie.  Leçon, 
vers  K ; mais  ( parce  que  FG  eft  = DK  & FE  = DH  ) KH  eft  = EG  : & "^i  V 

par  conféquent  fi  de  part  ik  d’autre  on  ôte  CK , on  aura  CH  = EG  —CK.  Fig,  i7. 

Mais  CH  étoit  comme  la  fommc  des  mouvemens  vers  le  meme  côté,  c’eft-a- 
dire , comme  la  différence  des  mouvemens  vers  les  côtés  oppofés  apres  le 
choc.  Donc  la  fomme  des  mouvemens  vers  le  même  côté  reliera  la  meme 
avant  & après  le  choc. 

Note  6.  ( IJ.  Le  centre  commun  de  gravité  de  deux  ou  plufieurs  Corps , &CC. 
tft  en  repos  ou  fe  meut  uniformément  en  ligne  droite . ) 

Premier  Cas.  Soie  les  Corps  A & B fe  mouvant  vers  des  côtés  oppofés  , jig.  jf; 

& foir  C leur  centre  commun  de  gravité.  A caufe  de  la  quantité  de  mou- 
vement égale  dans  les  deux  Corps , la  vîrelTe  du  Corps  A fera  à celle  du  Corps 
B , comme  le  Corps  B au  Corps  A ; c’eft-à-dire , ( par  la  nature  du  centre  de 
gravité)  comme  AC  eft  à BC  : donc  les  efpaces  parcourus  dans  le  même 
tem$  étant  en  raifon  des  vîtefles , pendant  que  le  Corps  A décrira  la  longueur 
A C , le  Corps  B décrira  celle  BC  ; deforte  que  ces  Corps  fe  rencontreront  au 
point  C Sc  leur  centre  de  gravité  fe  trouvera  dans  ce  point  au  tems  de  leur 
concours  ; mais  il  étoit  au  même  point  avant  leur  rencontre  , il  n’a  donc  point 
changé  de  place. 

On  peut  faire  voir  de  la  mêfoe  maniéré , que  fi  ces  Corps  s’écartent  du 
point  C avec  des  mouvemens  égaux  , leur  centre  de  gravité  reliera  en  repos. 

Second  Cas.  Si  les  Corps  font  portés  dans  la  même  ligne  droite  vers  lemê-  rig_  I?; 
me  côté,  ou  par  des  mouvemens  inégaux  vers  des  côtés  oppofés , leur  centre 
commun  de  gravité  fe  trouvera  toujours  dans  la  ypême  ligne  droite.  Car  puif- 

3ue  ces  Corps  s’écartent  ou  s’approchent  direâement  6c  uniformément  l’un 
e l’autre,  leur  diflance  mutuelle  croîtra  ou  diminuera  uniformément  ; Sc  par 
conféquent  ces  Corps  s'écarteronc  ou  s’approcheront  uniformément  d'un  point 
qui  divife  cette  d illance  en  raifon  donnée.  Donc  la  dillance  des  Corps  à leur 
centre  cpmmun  de  gravité,  croîtra  ou  diminuera  uniformément,  ce  qui  ne 
fçautoit  arriver  dans  ce*  deux  cas , à moins  que  ce  centre  foit  en  repos 
( comme  dans  le  premier  cas  ) ou  qu'il  fe  meuve  uniformément,  comme  dans 
le  cas  préfent. 

Troisième  Cas.  Que  les  Corps  A & Bfe  meuvent  dans  les  lignes  droi-  plancher, 
tes  AC , BD  & que  les  efpaces  AC , CE  parcourus  par  le  Corps  À en  tems  Fig.  i. 

égaux , foient  égaux;  que  les  efpaces  BD  , DF  parcourus  par  le  Corps  B dans 
les  mêmes  tems,  foient  au(G  égaux.  Que  les  droites  AC  , BD  fe  rencontrent 
en  G , & que  AC  foit  à BD  , comme  AG  eft  à GH  ; joignons  AH , menons 
par  C & E les  lignes  CJ , EK  parallèles  à AH , nous  aurons  AC  à HJ  comme 
AG  à GH,  c'efl-à-dire  , comme  AC  à BD.  Donc  HJ  =BD  6c  par  confé- 
quent HB  = JD.  De  même  CE  eft  à JK  comme  AG  à GH  ou  AC  à BD; 
c'eft-à-dire , comme  CE  à DF.  Donc  JK  = DF.  Donc  KF  = JD  = HB. 

Soit  L le  centre  commun  de  gravité  des  Corps  , lorfqu’ils  font  en  A & B; 
donc  P fera  leur  centre  , lorfqu’ils  font  dans  les  points  C & D.  Menez  LM 
parallèle  à BD  -,  les  droites  AB  , AH  feront  coupées  proportionnellement  : 
joignez  GM  6c  prolongez  la  ; elle  coupera  les  parallèles  a AH  aux  points  N Sc  / 

G j ; 
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O;  c’eft-à-dire , en  même  raifon  que  AH  ou  AB  eft  coupée.  Menez  par  N & 
O parallèle  à BD  , les  droices  NP,OQj  elles  couperonc  CD , EF  en  même 
railon  que  CJ  , EK  font  coupées  ; c'eft-a-dire  , eh  même  raifon  que  AB  eft 
coupce  en  L : mais  L eft  le  centre  commun  de  gravité  des  Corps  lorfqu’ils  fe 
trouvent  en  A & B : donc  P fera  leur  centre  lorfqu’ils  feront  dans  les  points 
C & D ; & QJotfqu'ils  feront  en  E & F.  De  plus , ML  eft  à HB  , comme 
AM  eft  à AH  , ou  comme  CN  eft  à CJ , ou  comme  NP  eft  à JD  : mais  HB 
& JD  font  égales  j donc  ML  & NP  feront  égales  : de  même  NP  & OQ  fe- 
ront égales.  Puifque  donc  les  droites  ML  , NP , OQJont  égales  & parallèles, 
la  droite  menée  par  L parallèlement  à MO  , paftera  par  les  points  P & Q • 
& parconféquent  le  centre  de  gravité  fera  toujours  placé  dans  la  droite  LQ: 
outre  cela  ( a caufe  des  parallèles)  AC  eft  à CE  comme  MN  à NO  ; c'eft-à- 
dire,  comme  LP  à PQj  Donc  ( puifque  AC  = CE)  on  aura  LP  = PQ. 
Donc  le  centre  commun  de  gravité  des  Corps  eft  toujours  dans  la  même  ligne 
droite  & décrit  des  efpaces  égaux  en  tems  égaux.  C.  Q.  F.  D. 

Quatrième  Cas.  Si  ces  Corps  ne  fe  meuvent  pas  dans  un  feu!  plan , maïs 
en  difFérens  plans  8c  que  la  route  de  leur  centre  commun  de  gravité  foit  ré- 
duite au  même  plan  en  abaiftant  de  chaque  point  de  fa  route  des  perpendi- 
culaires à un  plan;  l'on  démontrera  (de  la  meme  manier  que  dans  le  cas 
précédent  ) que  la  route  du  centre  de  gravité  ainfi  réduite , fera  une  ligne 
droite  : & puifqu’elle  fe  trouve  dans  un  plrya  pris  à volonté,  il  eft  néceftaire 
que  cette  route  ou  trace  du  centre  de  gravité  des  Corps , foit  une  ligne 
droite.  C.  Q^F.  D. 

De  même  le  centre  de  gravité  commun  à ces  deux  Corps  & à un  troilîéme 
fera  ou  en  repos  ou  dans  un  mouvement  uniforme  en  ligne  droite;  parce  que 
la  diftance  du  centre  comtrytn  de  gravité  des  deux  Corps  au  centre  du  troi- 
sième , eft  divifée  par  ce  centre  en  une  raifon  donnée , & de  la  même  ma- 
niéré on  prouvera  que  le  centre  commun  de  gravité  de  ces  trois  Corps  Sc 
d’un  quatrième  eft  en  repos  ou  fe  meut  en  ligne  droite,  parce  que  la  diftance 
entre  le  centre  commun  des  trois  8c  le  centre  du  quatrième  Corps , eft  divifée 
par  ce  centre  toujours  en  même  raifon  ; & ainu  de  tout  autre  nombre  de 
Corps.  C.  F.  D.  .. 


7.  ( a o.  Si  deux  Corps  égaux  ou  inégaux  font  portés  du  mime  côté  avec  des 
vhejfcs  ejuelcontjues  égales  ou  inégales , la  fomme  des  mouvement  des  deux  Corps 
fera  égale  au  mouvement  des  deux  Corps  qui  réfulteroit  ,fi  chacun  d'eux  étoit  mi 
Fig.  *;  avec  la  même  vîtejfe  avec  laquelle  leur  centre  commun  de  gravité  elf  mû.  ) Soient 

les  deux  Corps  A 8c  B , dont  le  centre  commun  de-gravité  foit  C,  & foient 
les  deux  Corps  portés  vers  D ; je  dis  que  la  fomme  des  mouvemens  des  deux 
Corps  fera  égale  au  mouvement  qui  ferait  produit  fi  les  deux  Corps  étoient 
portés  versD  avec  la  vitefTe  de  leur  centre  de  gravité  C.  Car  (ï  le  Corps  A 
dans  un  tems  donné  quelconque  décrit  la  longueur  A a , le  Corps  B la  lon- 
gueur , & fi  dans  le  même  tems  la  longueur  parcourue  par  le  centre  Je 
. gravité  C eft  CG  ; & ( par  ce  qui  a été  dit  ) les  longueurs  A a , B b , CG  dé- 

crites dan9  le  même  tems , repréfenteront  les  vîteftès  du  Corps  A , du  Corps 
B & du  centre  de  gravité  C refpeélivemcnt  ; mais  puifque  la  quantité  de  mou- 
vement dans  un  Corps  eft  comme  le  reéhngle  compris  fous  la  quantité  do 
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matière  & fous  la  vîteffe  , le  mouvement  dans  le  Corps  A , fera  comme  A X Notes  fur  la 
A 4 & dans  le  Corps  B , comme  B X B b ; & la  fomme  de  ces  mouvemens  fera  vie.  Leçon, 
comme  la  fomme  de  ces  reélangles  ; fçavoir  A X A a -I-  B X B b mais  ( par 
la  définition  du  centre  de  gravite  des  Corps  ) BC  eft  à AC  comme  A eft  à B , 
comme  auffi  ( par  la  même  définition  ) b G eft  a a G.  Donc  BC  eft  à AC  com- 
me b G eft  a 4 G ; donc  ( 19.  El.  ).  ) BC  : AC , c’eft-à-dire  A eft  à B comme 
BC  — b G eft  à AC  — ■<  G ; c’cft  à %c  , comme  CG  — B b eft  à A4  — CG . 

De  lotte  que  ( par  1 6.  El.  6 . ) AXA  4 — A X CG  = B X CG  — B X B b ; 

&'par  conlcquent  A X A.t  -+-B  X Bé  = A X CG  BXCG.  Mais  les  deux 
reétangks  AXA  4 -t-  B X B é font  ( comme  on  l'a  dit  ) en  raifon  des  fom- 
mcs  des  mouvemens  des  deux  Corps  : & les  deux  re&angles  fous  A & CG  & 
fous  B & CG  font  pn  raifon  des  fommes  des  mouvemens , qui  réfulteroient , 
fi  les  deux  Corps  avoient  la  vîtefte  du  centre  de  gravité  : donc  la  fomme  des 
mouvemens  des  deux  Corps  eft  ceale  au  mouvement  qui  feroit  produit  fi  les 
deux  Corps  avoient  la  vîteffe  de  leur  centre  commun  de  gravite.  C.  Q.  F.  D. 


.S’il  y avoir  trois  Corps  A,B,  D qui  fullent  portés  du  même  côté,  fuit 
E le  centre  commun  de  gravité  de  ces  trois  Corps  ; la  fomme  des  mouvemens 
des  trois  Corps  fera  égale  au  mouvement  qui  rélulte  des  mêmes  Corps  por- 
tés avec  la*  vîtefte  du  point  E.  Car  foit  C le  centre  commun  de  gravité  de 
deux  Corps  quelconques  A & B , le  mouvement  dans  ces  deux  Corps  ( par 
ce  qui  a été  démontré  ci-devant)  fera  égal  au  mouvement  qui  réfulteroic, 
fi  les  Corps  réunis  en  un  feul  étoient  portés  avec  la  vîtefte  du  point  Cj  mais 
auflï  la  fomme  de*  mouvemens  ( c'eft-à-dire , le  mouvement  des  Corps  ainfi 
réunis , & le  mouvement  du  troifiéme  Corps  D ) fera  égal  au  mouvement 
qui  réfulreroit  fi  le  Corps  compofé  des  deux  le  mouvoit  avec  le  troifiéme 
Corps  D , par  la  vîteffe  du  point  E ; & ainfi  le  Théorème  a lieu  eucore  dans 
ce  cas. 

La  démonftration  eft  la  même,  fi  les  Corps  ne  fe  meuvent  pas  dans  la 
même  ligne  droite,  mais  dans  des  parallèles  ou  même  dans  des  lignes  incli- 
nées de  quelque  maniéré  que  ce  foit.  Seulement  dans  ce  cas  on  doit  obferver 
que  la  vîteffe  des  corps  , avec  laquelle  ils  font  entraînés  du  même  côté  que  le 
centre  de  gravité , ne  doit  pas  être  eftimée  par  le  chemin  qu'ils  parcourent 
réellement , mais  feulement  par  celui  od  ils  fe  meuvent  félon  la  direction  du 
centre  de  gravité. 

Par  exemple,  fi  deux  Corps  A & B font  portés  dans  les  droites  A4,  B b Sc 
que  CG  foit  la  ligne  décrite  par  le  centre  commun  de  gravité,  pendant  que 
les  Corps  décrivent  les  droites  A4,  B b,  & fi  des  points  A , a.  B,  b on  ab- 
baiffe  les  perpendiculaires  AF , 4jç,  B H , b K fur  la  droite  CG  ; les  efpaces 
que  les  Corps  parcourent  félon  la  direétion  du  point  C , ne  feconc*pas  An, 
B b s qui  font  les  efpaces  abfolus  qu'ils  décrivent  ; mais  ce  fera  l’efpace  félon 
lequel  le  Corps  A fe  meut  vers  la  partie  D & il  faudra  le  calculer  dans  la 
. droite  FD,  par  la  longueur  ; car  il  ne  fe  meut  ni  plus  ni  moins  félon  la  dt- 
reélion  du  point  C.  De  même  , l’efpace  félon  lequel  le  Corps  B fe  meut  vers 
la  partie  D , eft  HK  & l'on  compte  par  cet  efpace  combien  il  s’avance  dans 
Ja  droite  HD  : de  forte  que  les  vîteffés  des  Corps  avec  lefquelles  ils  font  por- 
tés du  meme  côté,  font  comme  les  droites  F^,  HK;de  plus  A eft  à B com- 
me BC  eft  à AC , ou  C à caufê  des  triangles , équiangles  ACF , BCH  ) com- 

G iij 
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Notes  fur  la  me  ^ a FC : a'“^  *a  démonftration  ^era  ^ même  que  dans  le  premier  cas.’ 
Vle^.eçon.  ^ THEOREME. 

Note  8.  (il.  Si  deux  Corps  [e  meuvent  vers  des  cèles  oppofe's , la  différence 
des  mouvcmens  vers  ces  cités  oppofés , ou  ( ce  yui  revient  au  mime  ) la  femme  des 
mouvement  vers  le  même  cité , fera  égpjp  CPT.) 

Soient  les  Corps  A & B dont  le  centre  de  gravité  eft  le  point  C &r  que  le 
Corps  A fe  meuve  de  A vers  D , & le  Corps  B vers  le  côté  oppofé  de  B vers 
E ; que  les  efpaces  décrits  par  les  Corps  A , B & le  centre  C dans  le  même 
tems , (oient  A a , B b , CG  : ces  efpaces  ( par  le  Theor.  6.  ) repréfenceront  les 
vî  telles  du  corps  A,  du  corps  B & du  centre  de  gravité  C refpeâivement, 
& ainfi  le  mouvement  de  A eft  comme  A X A a ; celui  du  corps  B comme  B 
X B h ; de  forte  que  la  différence  de  ces  mouvcmens  fera  comme  A X A a — 
BXBé.  De  plus,  parla  nature  du  centre  de  gravité,  B c eft  à Ar  comme  A 
eft  à B;  & A eft  à B,  comme  bG  eft  a a G ; donc  on  aura  BC  à AC  comme 
b G à a G.  De  forte  que  (par  ty  El.  5.)  BC  fera  à A.G , c'eft-à-dire,  A fera 
à B , comme  B c — b G eft  à A c — a G ; c'eft-à-dite , A fera  à B , comme  B b 
Xr  G eft  à a A—  cG-,  donc  ( par  16  El.  6.)  le  reâangle  fous  A flt  Aa— cG 
fera  égal  au  reélangle  fous  B & B b -+-  c G ; c’eft  à-dire , A X A a — A X CG 
= BXBé-f-  BX( G.  On  aura  donc  AXAa— BXBé  = AX CG-i- BX 
CG.  Mais  A X A a — B X B b eft  ( comme  on  l’a  dit  ci-devaflr  ) la  différence 
des  mouvemens  vers  les  côtés  oppofés,  ou  la  fomme  des^iouvemens  vers  le 
même  côté , & A X CG  B X CG  eft  le  mouvement  qui  réfulteroit  fi  les 

deux  corps  étoient  portés  avec  la  vîteflê  de  leur  cencre  de  gravité  commun  : 
6c  ainfi  la  propolition  eft  évidente. 

COROLLAIRE  I. 

Si  la  différence  des  mouvemens  vers  les  côtés  oppofés  eft  égale  à zéro; 
c’eft-à-dire , fi  dans  les  deux  corps  les  quantités  de  mouvement  font  égales , le 
centre  commun  de  gravité  en  ce  cas  f era  en  repos, 

COROLLAIRE  II. 

S'il  y a plufieurs  Corps  , foit  qu’ils  (oient  tranfportés  du  même  côté  oq 
quelques-uns  vers  des  côtés  oppofés  ; la  fomme  des  mouvemens  de  tous  les 
corps  vers  le  même  côté  fera  la  même  que  s’ils  étoient  tous  portés  de  ce  côté 
avec  la  v’îteffe  du  cencre  de  gravité  commun  à tous. 

COROLLAIRE  III, 

Ainfi  le  mouvement  de  plufieurs  corps  doit  s'eftimer  par  le  mouvement 
du  centre  de  gravité,  6c  leur  fyftêroe  doit  aller -en  avant  ou  en  arriéré, mon- 
ter ou  defcendre  autant  que  leur  centre  de  gravité  commun  avance  ou  re- 
cule, monte  ou  defcend. 


Planche  f, 
f'g.  J. 
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Note  p.  f 1 5 .-—On  a donné  dans  les  notes  par  le  calcul  une  folutiott  générale  N0tfs  for  |a 
de  ce  problème.  ) Soit  la  vîtefle  ducorps  A nommée  C ôc  celle  du  corps  B,c;  y[e  Leçon. 

Ci  les  corps  fe  meuvent  fuivant  la  même  direction , la  Tomme  des  mouvemens  i__^  a.  i 
des  deux  vers  le  même  côté  fera  Ac-i-Br;  mais  s'ils  fe  meuvent  vêts  des 
côtés  oppofes  , la  fomme  de  leurs  mouvemens  vers  le  même  côté  fera  AC 
— B c ; mais  dans  tous  les  corps  la  fomme  de  leurs  mouvemens  vers  le  même 
côté  eft  la  même  avant  & après  le  choc.  Donc  le  mouvement  des  Cotps  après 
le  choc  fera  ou  AC  -j-  Br  ou  AC—  Br,  félon  que  les  Corps  tendent  vers  le 
même  côté  ou  vers  les  côtés  oppolés.  Ainfi  le  momentum  des  corps  portés  avec 
Ja  même  vîtefle eft  donné , p.ir  où  leur  vîtefle  fera  auffi  connue  ; fçavoir  en  di- 
vifant  le  momentum  des  Corps  par  les  Corps  eux-mêmes  & le  quotient  don- 
nera leur  vîtefle . qui  eft  ou  ; Se  fi  B eft  en  repos , c'eft  a-dire  fi 
t = »,  la  vîtefle  des  Corps  fera 

Note  io.  f J I.  — Les  Corps  fufpendus , &c.  leur  choc  s’accorde  difficilement 
avec  la  majfe  multipliée  par  le  quatre  de  la  vitejfe  & avec  les  loix  connues  du 
choc,&c.  La  queftion  qui  eft  ici  à décider  eft  de  fçavoir  fi  Y ancienne  ou  la 
nouvelle  opinion  fur  la  mefure  de  la  force  des  Corps  en  mouvement  eft  plus 
conforme  aux  Phénomènes  delà  rencontre  des  Corps. 

Pour  ne  pas  donner  au  Leébeur  la  peine  de  revenir  au  premier  volume , 
qu’il  me  foit  permis  de  répéter  ici  que  l’ancienne  opinion , eft  que  la  majfe 
multipliée  par  la  vitejfe  melure  la  force  d’un  Corps  en  mouvement  : ôc  la  nou- 
velle opinion  eft  que  la  majfe  doit  être  multipliée  par  le  quarré  de  la  vitejfe  , 
pour  donner  la  râefure  de  cette  force. 

J’ai  examiné  cette  queftion  pendant  pluficurs  années , Se  plus  j etudiois  les 
expériences  Se  les  démonftracions  des  aucres , aufli-bien  que  les  miennes  , en 
faveur  de  l’ancienne  opinion , plus  j’ étois  confirmé  dans  mon  fcntiment  : ce- 
pendant , comme  j’étois  réfolu  d’ctre  impartial  en  cette  matière , j’examinai 
de  même  les  expériences  ôc  les  démonftracions  en  faveur  de  la  nouvelle  opi- 
nion , ôc  je  trouvai  que  la  plupart  croient  véritables , autant  que  je  pouvois 
en  juger;  mais  étant  afluré  de  l’ancienne  opinion , je  m’imaginai  qu’il  dévoie 
y avoir  quelque  illufion  ou  paralogifme  dans  les  expériences  & dans  les  rai- 
fonnemens  que  la  partie  adverfe  nous  donnoit  pour  démonftration , fans  que 
je  m’en  fulfe  apperçu  : fur  tout  lorfque  je  vis  qu’en  effet  quelques  unes  de 
leurs  expériences  n’étoient  pas  concluantes  , ôc  que  quelques-unes  de  leurs 
démonftrations  n'étoient  pas  claires.  Je  voyois  d’un  autre  coté , que  quelques- 
uns  des  défenfêurs  de  l’autre  opinion , incapables  d'impartialité,  étoient  plei- 
nement convaincus  de  leur  opinion  par  les  expériences  3c  par  des  démonftra- 
tions réelles , qu’ils  ne  pouvoient  pas  fe  rendre  à la  plupart  de  nos  expérien- 
ces ôc  démonftrations , ôc  qu’ils  gardoient  leur  opinion  par  la  même  raifon  , 

& parce  que  d'ailleurs  ils  rrouvoient  aufli  que  quelques-unes  de  nos  expérien- 
• ces  n’étoient  pas  concluantes.  Mais  il  me  paroiflbit  fort  étrange  qu’il  y eût 
des  démonftrations  mathématiques  , & des  expériences  fort  claires  pour  & 
contre  le  même  objet,  ce  qui  me  fit  prefque  abandonner  cette  recherche  ; mais 
en  voyant  que  dans  plufieurs  recherches  méchaniques , je  ferois  obligé  de  rai- 
fonner  contre  ce  que  je  fçavois  être  vrai , en  embraflant  la  nouvelle  ou  l’an- 
cienne opinion  j à la  fin  je  trouvai  que  les  deux  opinio*  étoient  véritables  ôc 
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Notés  fur  la  <Jae  1*  pMp®rt  des  mêmes  Phénomènes  pouvoient  le  réfoudre  également  par 
Vie.  Leçon.  des  calculs  de  l'une  ou  de  l'autre  opinion  : toute  la  difpute  ne  roulant  que  fur 
un  mot.  Car  le  mot  Force , dont  on  a confédéré  la  mefure  différemment , n’eft 
pas  pris  dans  le  même  fens  par  les  Défenfeurs  des  opinions  contraires  : 8c 
comme  chacun  a la  liberté  de  définir  la  chofe  dont  il  veut  parler  , pourvû 
qu’il  s’attache  à fa  définition  dans  tous  fes  raifonnemens;  ainfî  lorfque  nous 
entendons  différentes  chofes  par  le  même  mot , nous  pouvons  avoir  raifon  les 
uns  & les  aurres  ; & lorfque  l'un  des  partis  oppofés  s’imagine  que  les  autres 
prennent  ce  mot  dans  le  même  fens  que  lui  , il  peut  croire  qu’ils  font  dans 
l’erreur.  Quoique  cetre  difpute  ait  duré  bien  des  années  ( environ  59  ans ) elle 
a été  cependant  utile  à la  Phyfique  & aux  Méchaniques  .ayant  donné occafion 
à plufieurs  réflexions , & à faire  pluGeurs  expériences  aufquelles  on  n'avoit  pas 
penfc  ci-devant.  Mais  pour  bien  éclaircir  cette  matière,  je  vais  expliquer  ce 
que  nous  entendons  par  ce  mot  Force  , & ce  que  ces  Meilleurs  que  nous  avons 
appelle  nos  Adverfaires , entendent  par  le  meme  mot  1 011  verra  par  la  que  la 
piûpart  des  expériences  & des  raifonnemens  de  part  8c  d’autre  doivent  fub- 
lifter  & favoriièr  la  mefure  de  la  Force  félon  les  différens  lêns  que  l’on  donne 
à ce  mot  ; par  confcquent  nous  11e  fommes  pas  oppofés  les  uns  aux  autres  dans 
le  fonds , quoique  nous  appellions  Adverfaires  ceux  qui  paroilTent  d’un  fen- 
tinient  contraire. 

Nous  (c’eft-à  dire,  les  Philofophes  singlois  8c  François  ) entendons  par  le 
mot  Force , la  même  chofe  que  par  le  mot  momentum , mouvement , ou  quan- 
tité de  mouvement,  ou  preffion  inflantanée,  ce  qui  étant  mefuré  ( en  comparant 
les  corps  en  mouvement  les  uns  avec  les  autres  ) par  le  produit  de  la  maffe  8c 
de  la  vitefTe,  ne  fe  connoît  que  par  fon  effet  ; c’efl-à-dire , que  le  produit  de 
la  malle  par  la  vîtelTe  exprime  ce  que  nous  appelions  momentum  ou  force , dont 
il  eft  la  mefure  ; & pour  s'expliquer  encore  plus  clairement , lorfque  nous  con- 
lîderons  les  corps  qui  parcourent  un  certain  efpacc,  nous  faifons  toujours  at- 
tention au  tems  pendant  lequel  cet  efpace  eft  parcouru , 8c  c'eft  ce  que  nous 
appelions  vîtede. 

Nos  prétendus  Adverfaires  (c’eft-à-dire  , les  Phyficiens  Hollandois , Ita- 
liens 8c  Allemands')  entendent  par  le  mot  Force  ou  Force  inhérente  a un  corps 
en  mouvement , tout  ce  qu'elle  eft  c«p»ble.de  produire;  ou  en  d’autres  termes , 
la  Force  eft  toujours  mefurée  par  l’effet  total  qui  eft  produit  par  le  corps  en 
mouvement , jufques  à ce  que  toute  fa  force  foit  entièrement  communiquée 
pu  détruite  , fans  aucun  égard  au  tems  employé  à produire  cet  effet  total; 
parce  qu’on  regarde  cet  effet  total  comme  la  meiure  parfaite  8c  entière  de  ce 
que  l’on  entend  par  la  Force  : conformément  à cet  axiome  reçu  : que  les  effets 
font  toujours  proportiônnels  à leurs  caufes. 

Pour  confirmer  ce  que  j’ai  dit  fur  le  fens  que  nos  Adverfaires  ont  donné  au 
mot  Force  ( je  les  appelle  toujours  adverfaires  uniquement  pour  les  diftin- 
guer  ) qu’il  me  foit  permisde  citer  quelques-unes  des  expreflions  du  Profeffeur 
M.  S'Gravefande  fur  cette  matière,  tirées  du  Journal  Hiftorique  de  la  Républi- 
que des  Lettres , pour  Novembre  8c  Décembre  1755,  fous  le  titre  : Nouvelles 
Expériences  fur  la  force  des  Corps  en  mouvement , par  G.  J.  S’Gravefande , — 
vers  la  fin.  » Il  me  femble  que  ceci  ( parlant  de  quelques  Expériences)  leve 
>»la  plus  grande  des  difficultés  qu’on  ait  oppofées  jufqu’à  préfent  aux  Ex- 

» pcri.-nces 
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» riences  alléguées  pour  prouver  que  la  force  eft  proportionnelle  au  qnarré  de  Notes  fur 

»>  la  vîteire  par  la  mafle.  — Je  n’ajouce  qu’un  mot  pour  éviter  toute  difpute  |a  yje  pC(-oll> 

r>  inutile  — Le  mot  de  Force  eft  équivoque  ; mais  dans  tout  ce  que  j’ai  écrit  m~  ' » i 

r>  fur  la  force  des  Corps  en  mouvement , j’ai  entendu  par  ce  mot , la  capacité  que 

r>  ce  Corps  avoit  d’agir  fur  les  autres  Corps  en  perdant  fon  mouvement.  Et  un 

peu  aptes  il  ajoute  : »»  Qu'on  donne  au  mot  de  Force  un  autre  fens  ; qu'on 

« dife  que  cet  autre  feus  eft  plus  naturel  ; je  ne  m'y  oppofe  pas  : tout  ce  que 

«j’ai  voulu  foutenir,  c’eft  que  ce  que  j'ai  nommé  Force,  doit  être  mcforé 

» par  le  produit  de  la  mafle  8c  du  quarré  de  la  vîrefle  : Pour  foutenir  qu'en 

» envifageant  la  force  fous  une  autre  façon  on  peut  admettre  une  autre  me- 

» fore , il  faut  expliquer  toutes  les  Expériences  qu’on  a faites  for  la  force  & le 

«choc  , ce  que  nous  faifons  de  notre  côté  , & j’ofe  afturer  que  cela  n’a 

»>  pas  encore  été  fait  par  ceux  qui  ont  embraffc  le  fentiment  oppofé.  »*  Et 

un  peu  auparavant  il  dit , >*  La  difficulté  que  nous  venons  d’indiquer  , 8c 

» à laquelle  les  Défenfeurs  du  fentiment  que  la  force  eft  proportionnelle  au 

n produit  de  la  mafle  par  la  vîteflè  , font  obliges  de  recourir  Couvent , eft 

« fondée  fur  ceci— -que  pour  avoir  l’effet  d’un  effort,  il  faut  retrancher  de 

» l’effet  que  cet  effort  fait  d’un  côté,  l’effet  que  ce  meme  effort  fait  du  côté 

r>  oppofé  : au  lieu  que  nous  difons , que  l'effet  total  eft  la  fomme  de  ces  deux 

>>  effets. 

Il  vient  de  me  tomber  entre  les  mains  la  troifîéme  Edition  des  Elemen» 

Mathématiques  de  la  Philofophie  naturelle  du  Profeffeur  S'Gravefande  , Scc. 
qui  dans  fa  Préface  donne  un  détail  hiftorique  de  la  Difpute  fur  la  mefore  d« 
la  Force  des  Corps  en  mouvement  j je  crois  qu'il  eft  à propos  d’inférer  ici  ce  dé- 
tail pour  en  informer  le  Leéleur , 8c  pour  lui  faire  mieux  fentir  les  différent 
fens  qu’on  a donné  au  mot  de  Force. 

Page  24  de  la  Préface  de  S’Gravefande  à la  troifiéme  Edition  de  les  £7e- 
mens  M ithématiques  de  la  Philofophie  naturelle , Scc.  imprimés  à Leyde  en 
1742  8c  foivantes 

La  première  conteftation  for  cette  mefore  , quoiqu’indire<fte,fut  entre  Huya  * 

rens  8c  l’Abbc  Catalan „ à l'occaffon  de  la  détermination  du  centre  d'ofcilla- 
tion. 

Quiconque  examinera  les  Démonftrations  d’ 
rie  de  fon  Livre  de  Horologio  ofcillatorio , & le; 
de  Catalan , verra  évidemment  qu’il  s’agit  dan 
forces. 

Ces  deux  hommes  illuftres  examinent  le  cas , oil  pluffeurs  Corps  joints  en-' 
femble , defeendant  par  la  feule  force  de  la  pefantcur  , 8c  enfuite  fe  féparant 
l'un  de  l’autre , font  portés  en  haut  par  les  vîteffès  qu’ils  ont  acquifes , ou  ceux 
qui  defeendent  féparément,  8c  montent  enfemble.  Huygens  en  examinant  ce 
cas , rai  Tonne  fur  cet  axiome , que  les  Corps  ne  peuvent  pas  monter  par  l’aéfion 
de  la  pefantcur  ; & il  démontre  que  la  fomme  des  produits  du  poids  de  divers 
poids,  multipliés  par  les  hauteurs  d’off  ils  tombent  ou  par  celles  ot\  ils  s'é- 
lèvent , eft  la  même  tant  avant  qu’après  leur  réparation  ; c’eft-à-dire  , lorfque 
les  poids  font  féparés , il  cherche  la  fomme  des  produits  des  quarrés  des  vî_ 
tefles  par  les  mafles.  (27)  Catalan  au  contraire  raifonne  ainfi  : » Si  deux  (17)  Utrol.  tf. 
ft  poids  égaux  fulpendus  féparément  du  meme  point  ( à diftances  inégales  ) 8c  J? -lr- } 

Tome  JJ,  H 


Huygens  dans  la  quatrième  par- 
s comparera  avec  les  obje&ion» 
s cette  difpute  de  la  mefore  des 
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Notes  fur  " élevés  au  meme  plan  horizontal , qui  pâlie  pat  le  point  de  fufpenlîon  , tom- 
la  Vie.  Leçon.  ” benc  de  maniéré  qu’ils  décrivent  des  arcs  femblables  — ils  auront  de  telles 
L y>  vîtefles  que  leurs  quarres  feront  entt'eux  , comme  les  hauteurs  d’où  ces 

»>  poids  delcendenc  perpendiculairement  a l'horizon.  Que  fi  enluite  ces  deux 
» poids  font  attachés  par  une  ligne  ou  par  une  verge  inflexible , que  nous 
» fuppofons  fans  pefanteur , 6c  qu’étant  lufpendus  du  même  point  aux  mêmes 
»»  diflances , ils  tombent  de  la  même  hauteur  qu'auparavant  ; un  Pendule 
» compofc  de  ces  poids  aura  autant  de  vîtelTc  que  la  tomme  des  deux  Pal-. 
»dules  fimples.»  Lt  il  en  rend  cette  railon  immédiatement  après  — «parce 
T z8  ) Jonrnal  „ que  la  féparation  des  poids  ne  change  pas  la  quantité  du  mouvement.»  (18) 
desSçavans,  i«$i  Huygens  n’eut  pas  de  peine  a démontrer  que  ces  principes  conduilent  a des 
Xaru  'v"Xli7*t''*  couféquences  ablurdes.  (19)  Car  Catalan  luppoloit  avec  les  autres,  que  la 
liolrn  ilrs  «luantité  du  mouvement  étott  proportionnelle  au  produit  de  la  mafle  par  la 
Sçavjns°'i»  jîiln  vâtefle  ( laquelle  proportion  eli  luivie  par  le  tranfport  des  Corps  ) mais  Huy- 
11(81.  Optra  varia  gens  démontra  ailémeuc  que  l’opinion  de  Catalan , que  cette  quantité  nechan- 
pag.  111.  ge  point,  étoit  ablurde.  Quant  a la  quantité  de  mouvement,  il  avoir  dé;» 

(tn)joum.  des  dit  auparavant  ( J o>  , ce  qu'il  démontra  dans  la  fuite,  ($1)  dans  la  colliûoa 
Sçivans,  1 s Mars  des  Corps  parfaitement  élaftiques  (qu’il  rapportoit  aux  Corps  parfaitement 
iccj,  s & « rcg.  durs  ) que  la  meme  quantité  de  mouvement  n'étoit  pas  confervce  ; mais  que 
du  mouvement.  ja  fomme  Jes  produits  des  quartés  des  vîtefles  par  les  malTes , n’étoit  pas 
(jr)  Optra  pojl - changée  par  la  collilion  , cette  lommc  étant  la  même  avant  & après  le  choc  : 
Pr  roals  en^u'te  p^rle  plus  généralement , lot. qu’il  dit  dans  fa  derniere  réponfe 
à Catalan  j que  l’on  ne  dtii  prendre  en  aucune  maniéré  pour  une  lot  de  nature  , 
que  la  même  quantité  de  mouvement  foie  conjèrvte  , a moint  quelle  ne  foir  em- 
ployée & confumie  a faire  quelque  chojc  j mais  que  c’éioit  une  loi  confiante  de 
nature  que  tes  Corps  confervenl  leur  force  ajcenfionnelle  & que  par  confiquent  ta 
( itj  Hft.  des  femme  drs  q tarres  de  leurs  vueffes  rtflott  toujours  la  même,  (ti)  Il  faut  remar- 
ous-r  des  servant,  quer  qu'il  s’agit  ici  de  malTes  égales  ; car  Catalan  avoir  réduit  la  queftiou  à 
Jum  ■ <f »o.  dr  ope  ce  CJS  ) comme  nous  l'avons  vu. 

fa  var.  p.  14*.  _ Avant  que  cette  dilpute  fut  tinie , il  s’en  éleva  une  aurre  entre  Leibnitz.  8c 

le  meme  Abbé  Catalan.  La  penultieme  diflertation  HHuyetns  fut  publiée  l'an 
1684,6c  la  decuiere  d’où  nous  avons  tiré  les  paroles  précède ntes  , le  fut  en 
1690.  mais  l'an  1686,  Leibnitz  donna- un  écrit  aux  Actes  de  Leipzig,  du 
mois  de  Mars  , dans  lequel  il  joignit  ces  mots  a la  démonllration  qu’il  avoit 
donnée , & dans  laquelle  il  eft  quellion  des  hauteurs  d où  les  Corps  defeen- 
dent  6c  où  ils  s’élèvent.  «•  Par  la  on  voit  qu'on  doit  cftimer  la  force  par  la 
yt  quantité  de  l’effet  qu’elle  doit  produire  ; par  exemple,  par  la  hauteur  ala- 
» quelle  elle  peut  élever  un  Corps  pefant  d'une  grandeur  6c  d’une  efpece 

» donnée , 6c  non  par  la  vîtefTe  quelle  peut  donner  a un  Corps Ainft 

» l’on  doit  dire  que  les  forces  font  en  railon  compofée  des  Corps  6c  des  hau- 

» teurs  , d'où  en  tombant  ils  peuvent  acquérir  telles  vîtefles D'où  font 

t>  venues  plufleurs  erreurs De-la  aulîi  je  pente  qu’il  arrive  que  la  Réglé 

» d’ Hnygens  fur  le  centre  d'ofcillation  des  pendules,  qui  eft  très-vraie,  a été 
» en  dernier  lieu  révoquée  en  doute  par  quelques  Sçavans. 

Cela  s’accorde  allez  bien  avec  les  paroles  d'Huygens  que  nous  avons  cirées, 
te  qui,  quoique  poftérieures  à celles  de  Leibnitz , n’expliquent  cependant  que 
» - ce  qui  étoit  réellement  contenu  dans  les  écrits  antérieurs  d Huygem.  Il  arrive; 
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Couvent  quelque  chofe  de  femblable  à ceci  : ceux  qui  précèdent  expliquent 
tellement  les  chofes , qu’il  ne  relie  rien  à faire  a l’Autcuc  d’une  nouvelle  in- 
vention , que  de  l'expliquer  plus  clairement , & de  déclarer  en  termes  plus 
exprcilifs , ce  qu’un  autre  n’a  fait  qu'indiquer  d’une  maniéré  oblcute.  Je  ne  nie 
pas  que  Lfibnitz  ne  doive  être  regardé  comme  l’Auteur  de  cette  mefure  des 
forces , qu'il  explique  dans  les  termes  précédais  ; mais  j’ofe  dire , cpè  Huygent 
l'a  conduit  a ce  point. 

Catalan  Sc  enfuite  P api»  (54)  répondirent  à Leibnitz.  : Leibnitz  ré- 
pliqua & il  parut  plufieurs  écrits  fur  cette  matière.  (JJ)  Enfuite  plufieurs  au- 
tres examinèrent  cette  queftion. 

C’eft  de  cette  queftion  qu'il  eft  parlé  dans  le  fécond  & troifiéme  Chapitres 
du  fécond  Livre  de  cet  ouvrage  ; j’ai  ajouté  plufieurs  Expériences  nouvelles  à 
celles  que  j’avois  données  dans  l'Edition  précédente.  Je  ne  difpute  pas  furies 
mots  ; mais  j'ai  tâché  de  prouver  par  des  Expériences  direéfes , que  la  vîtejfe 
tt’ejl  communiquée  à un  Corps  en  repos , que  pur  une  ntt  ion  qui  eji  comme  le  pro- 
duit de  1*  maffe  par  le  quatre  de  la  vîtejfe,  & que  le  Corps  en  mouvement  ne 
perd  jamais  toute  fa  vîtejfe , a moins  qu'il  ne  furmonte  la  réf fiance  , ccft-à-dire , 
à moins  qu’il  ne  produife  un  effet  qui  fuive  ladite  raifbn.  Il  eft  queftion  ici  de 
l’aélion  entière  & de  celle  feule  qui  eft  employée  à mouvoir  le  Corps  & de 
l’effet  entier,  & de  celui  feul  que  le  Corps  produit  pendant  qu'il  perd  fon 
mouvement.  Celui  .qui  nie  ces  proportions , nie  ce  qui  eft  évident  aux  yeux  t 
& fi  quelqu’un  les  accorde  & prétend  néanmoins  qu  elles  fuivent  de  la  me* 
fure  des  forces  reçue  ci-devant,  je  ne  veux  pas  dilputer  avec  lui.  ^'appelle 
Force  la  puiflànce  d'agir  dans  un  Corps , laquelle  doit  être  mefurée  par  fon 
efFec  total , Scc. 

Maintenant  pour  faire  fentir  combien  il  eft  aifé  d’accorder  la  nouvelle  & 
l’ancienne  opinion,  je  ne  veux  rien  fupprimer  de  ce  que  j’ai  écrit  en  faveur 
de  l’ancienne  opinion,  avant  que  je  me  fulle  apperçu  que  le  mot  de  Ftrce 
étoit  équivoque  ; mais  je  ne  ferai  que  joindre  le  mot  momtntum  à celui  de 
Force,  pour  fahe  voir  que  nous  les  prenons  tous  deux  comme  fynonimes , & 
je  ne  doute  pas  que  les  Défenfeurs  de  la  nouvelle  opinion  ne  fe  rendent  à ce 
que  j’ai  écrit  ; en  regardant  la  Force  comme  moment um  ou  preffion  dans  le  fens 
qu’ils  donnent  à ce  dernier  mot,  comme  on  peut  le  voir  depuis  N”,  ia} 
jufqu’à  N°.  1 46  de  la  derniere  Edition  du  Livre  cité  de  M.  S’Gravefaide.  * 


Notes  fur 
la  Vie.  Leçon. 


( 55  ) Nouvelles 
de  la  Rrpubl.  des 
Lettres  .Septcmb, 
1 etc, 

(34)  ABa  Liff. 

1 «8j>.  p.  iStf. 

fs  s)  Nouv.  de 
la  Rcp.  des  Letr. 
Juin  & Sept.  1687 
jlcta  I-ipf.  1«9°» 
pige  118.  t<9t. 

P*  HJ. 


Voici  ma  Note  telle  que  je  l’avois  projettée  d’abord. 

M.  le  ProfefTeur  S'Gravefande  qui  a été  ci-devant  de  l’ancienne  opinion , A 
embralfé  ( depuis  environ  1 y ans  ) 1a  nouvelle  opinion  ; & ce  n’eft  pas  fans 
avoir  fait  un  grand  nombre  d'Expérienccs  avec  beaucoup  d’exaélitude.  Ce 
qui  paroît  l’avoir  le  plus  frappé , eft  que  les  balles  de  cuivre  ou  de  toute  autre 
matière  lolidc , tombant  fur  la  terre  molle , font  des  creux  dans  la  terre  pro- 
portionnels au  quarre  de  la  vîtefle  avec  laquelle  elles  la  frappent  : On  a fait 
les  memes  Expériences  avec  des  Corps  coniques  & cylindriques  qui  tom- 
boient  fur  l'argile  en  différentes  directions , & dans  toutes  ces  Expériences, 
les  creux  faits  dans  l'argile  ont  été  proportionnels  à la  mafTe  multipliée  par 
le  quatié  de  la  vîceffe  ; c’eft-à-dire  , la  malle  reliant  la  meme  , au  quarré  dé 

Hij 
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Notes  fur  la  vîteffe.  Er  par  conféquent  le  Profeffêur  eu  fait  une  réglé,  que  la  force  do 
la  Vie.  Leçon.  Corps  en  mouvement  doit  être  comme  le  quarté  de  la  vitefle  ; puifque  les 
‘ “ ’ ~ i creux  font  dans  cette  proportion.  Lorfqu’il  vient  à examiner  de  nouveau  les 

Phénomènes  de  la  rencontre  des  Corps  mous  , il  trouve  par  fa  maniéré  de 
mefurer  la  force  des  Corps  en  mouvement , que  la  Réglé  établie  jyniverlèlle- 
ment  comme  un  axiome,  (&  qui  a été  démontrée  par  plulieursSçavans)  fça- 
voir  que  dans  la  rencontre  des  Corps , il  j a la  meme  force  ou  momentura 
avant  & après  le  choc , vers  le  meme  coté , ne  peut  pas  être  vraie,  mais  qu'il 
doit  y avoir  toujours  du  mouvement  perdu  dans  le  choc  par  l’endemement 
des  Corps  mous  : au  lieu  qu’en  luivant  l'ancienne  opinion,  qui  donne  la  mê- 
me quantité  de  mouvement  après  le  choc  qu’auparavant , on  néglige  un 
Phénomène  évident , & on  admet  un  effet  vihble  ( qui  eft  l’endentement  des 
Corps)  fans  croire  qu'aucune  partie  de  la  caufe  ait  été  perdue  en  le  produi- 
fant.  Ces  raifons  me  paruwnt  au  commencement  li  probables  , que  je  fus 
fur  le  point  d’abandonner  l'ancienne  opinion  : mais  comme  je  ne  puis  pas  me 
déterminer  aifément  à tejetter  ce  qui  eft  devenu  un  axiome , ou  te  que  j'ai 
regardé  comme  tel  pendant  plufieuts  années , & que  j’ai  confideré  comme  une 
vérité  appuyée  fur  des  démonftrations , je  pris  le  parti  de  lufpendre  mou  ju- 
gement jufques  à ce  que  j’euflè  tout  examiné  de  nouveau  : & maintenant  que 
j'ai  fait  cet  examen  , je  luis  très-convaircu  qu'il  riy  a point  de  force  ou  mo- 
mentum  perdu  dans  l'tndentement  des  Corps  mous  ; & que  pat  conféquent  l’an- 
cienne opinion  fubfïfte. 

Si  je  puis  rendre  ceci  bien  clair , je  délivrerai  la  théorie  de  la  rencontre  des 
Corps,  de  tous  les  paradoxes  & difficultés  dont  elle  eft  cmbarrallce , lorlqu'on 
veut  l’expliquer  félon  la  nouvelle  opinion. 

C’a  été  la  Coutume  des  Philolophts  qui  ont  écrit  fur  la  rencontre  des 
Corps  , de  raifonner  liir  les  Corps  parfaitement  durs  ( quoiqu’il  n’y  en  ait 
point  de  cette  nature  ) parce  que  ces  Corps  ne  fçauroient  avoir  du  refforr  , 
& enfuite  deconfidérer  combien  les  Corps  à relfort  doivent  différer  de  ceux- 
ci  ; 6c  pour  réduire  la  théorie  aux  Expériences , on  a pris  des  Corps  fort  mous 
pour  les  faire  frapper  l’un  contre  l'autre  en  différentes  diredions , & avec  des 
quantités  égales  & inégales  de  matière.  Car  on  a cru  que  K s Corps  parfaite- 
ment mous  dévoient  avoir  dans  leur  rencontre  les  mêmes  Phénomènes  quant 
àu  mouvement  & à la  vîtefle , que  les  Corps  parfaitement  durs  , parce  que 
nôtre  point  du  tout  endentés  ou  cire  endentCi  c f riavoir  point  du  tout  la  figure 
des  Corps  rétablie  dans  le  choc  des  Corps  , a été  regardé  comme  la  meme 
chofe  par  rapport  au  mouvement  des  Corps  après  le  choc,  qui  alors  doivent 
être  regardés  comme  de  certaines  maflès  de  matière  (ans  aucun  relfort,  pour 
faire  voir  en  quoi  la  rencontre  de  ces  Corps  diffère  de  celle  des  maflls  de 
matière  qui  ont  du  relfort.  Maintenant,  quoique  les  Corps  les  plus  mous  que 
nous  puimons  avoir,  comme  les  balles  de  terre  glaife,  ne  foient  pas  entière- 
ment privés  de  reffort , à caufe  qu'il  y a toujours  un  peu  d’air  enfermé , ce- 
pendant comme  on  peuc  aifément  tenir  compte  de  ce  petit  degré  de  reffort, 
on  a cru  qu’il  fuffifoit  de  fe  lèrvir  de  ces  balles  dans  les  Expériences  (comme 
nous  n'avons  point  de  Corps  qui  approche  de  la  dureté  parfaite)  pour  établir 
des  réglés  fur  la  rencontre  des  Corps  fans  reffort.  C’eft  ainlî  qu’on  eft  convenu 
d’employer  les  Corps  qui  ont  le  plus  de  reffort  ( car  on  n’en  trouve  point 
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donc  le  rcflort  foie  parfait)  pour  établir  des  réglés  fur  le  choc  des  Corps  à ref-  Notes  fur 
fort  parfait  ayant  les  égards  convenables  au  defaut  de  la  parfaite  élafticité.  la  Vie.  Leçon. 
Les  Dcfenléurs  de  la  nouvelle  opinion  difent  qu’on  ne  doit  pas  raifonner  fur  1 

les  Corps  parfaitement  durs , parce  qu’il  n'y  en  a point  de  cette  efpece  dans 
le  monde  Je  ne  puis  pas  les  blâmer  de  ce  qu'ils  ne  veulent  pas  raifonner  eux-. 
mêmes  fur  ces  fortes  de  Corps  ; parce  que  les  coniéquences  qu’on  en  tire  font 
contraires  à la  nouvelle  opinion:  mais  il  leroic  auflï  injufte  de  nous  priver  de 
ce  privilège  , que  de  loutenir  que  la  fcience  des  Mathématiques  ne  fçauroic 
être  vraie.  On  ne  fçauroic  s’appliquer  a la  Phyfique , parce  que  les  Mathéma- 
ticiens raifonnent  fur  les  points  , les  ligues  Sc  les  furfaces  & fur  les  folides  pé- 
nétrables , qui  n’exiftenc  point  dans  la  nature. 

Maintenant  en  fuppofant  avec  plulîeurs  Philofophes  qu’il  y a des  atomes 
ou  des  particules  premières  de  matière, qui  compolent  tous  les  Corps  & qui 
font  parfaitement  dures,  je  demande  qu’il  me  foit  permis  de  raifonner  fur  ces 
particules  & d’en  tirer  des  coniéquences. 

Suppofuiis  un  atonie  ou  un  petit  Corps  A parfaitement  dur,  qui  Ce  meut  Planche  t. 
dans  la  direétion  AB  avec  la  vîtefle  1 1 ; Ion  momentum  ( ou  la  niefure  de  là  Fig-  «. 
force  félon  l'ancienne  opinion)  fera  ta  & fpar  l’ir.tht  ou  inactivité  de  la  ma- 
tière ) cetre  farce  continuera  toujours  d’être  la  même  à moins  qu’une  force 
contraire  ne  ladétruife.  Suppoions  auili  un  nombre  quelconque  d’atômes  ou 
de  petits  Corps  durs , qui  ayent  chacun  la  même  malle  ou  le  même  poids 

3ue  A f nous  nommerons  i ce  poids  ) 8c  qui  ioient  placés  l’un  devant  l’autre 
ans  la  droite  AB.  ( Ici  l'on  doit  remarquer  que  trous  n’avons  à conliderer  ni 
lerelfort  ni  la  mollefle,  mais  lèulement  la  quantité  de  matière).  A dans  fon 
mouvement  entraînera  l'atome  a ; & partageant  avec  lui  fa  vîtelfe  ( la  mafle 
étant  maintenant  doublée  ) il  ira  vêts  B avec  la  vîtelfe  6,  la  même  force  fub- 
fîftant  après  le  choc  qu’auparavant , parce  qu’il  n’y  a point  d’enfoncemcnc 
dans  un  Corps  mou  ou  dans  un  Corps  a relTort  qui  puiüc  détruire  aucune  par- 
tie de  la  force  ( même  félon  les  principes  de  nos  Adverfaires)  : il  n’y  a que 
la  viteiTe  qui  diminue. 

Lorlque  ces  deux  atomes  ont  entraîné  dans  lerir  mouvement  le  troilîéme 
atome  b , la  vîcellè  devient  4 , Iorfque  c eft  entraîné  , la  vîtede  n’eft  plus  que 
} , & ainfî  de  fuite  : la  vîtede  diminuant  a proportion  que  la  quancité  de  ma- 
tière augmente,  comme  on  le  voit  par  les  nombres  écrits  fous  les  Corps.  Cela 
revient  au  même  que  li  les  14  atonies  étant  réunis  en  un  feul  Corps , étoienc 
entraînés  par  un  feul  coup  de  A ; après  quoi  nous  aurions  le  même  morr.en -, 
tum  ou  la  même  force  qu’avant  le  choc  ou  les  chocs , exprimé  dans  chaque 
choc  par  le  même  produit,  quoique  par  difFérens  fadeurs;  car  11  X par  1 
= iX«=i  X4&C.  jufques  à 1 J x ainC  de  fuite.  Si  les  Corps  a, 
b,c,d,6ic.  avoient  quelque  vîtefle  vers  A , ils  dériutroient  à la  vérité  par 
une  foret  ou  momentum  contraire  la  force  du  Corps  A ; mais  puifqu'avant  le 
choc  , il  n’y  a point  de  force  ou  momentum  vers  A , il  n’y  a point  auflï  de  fore* 
détruite  dans  le  Corps  A.  Il  eft  vrai  que  la  vîtefle  décroît  continuellement,  à' 
mefure  que  la  mafle  en  mouvement  croît  continuellement  par  l’addition  de 
la  matière  , le  premier  momentum  ou  la  première  force  fubftftanr.  De-la  il  fuit 
qu’un  Corps  iunuimeut  petic  avec  une  vîtellè  donnée  mettra  eu  mouvement 
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N o r B s fur  un  Corps  infiniment  grand  , qu'il  frappera  , & lui  donnera  une  vîtdTe  infini» 
Ja  Vie.  Leçon,  ment  petite. 

On  voit  par  ce  qui  a été  dit  , qu’à  lcgard  de  la  quantité  de  mouve- 
ment vers  B , c'eft  la  même  chofe  foit  que  le  Corps  entraîne  tous  les  Corps 
«,b , c,d , 8cc.  par  quatorze  coups  fucceflifs  ou  par  un  feul  coup , s'ils  fe  tou- 
chent mutuellement  avant  le  choc,  parce  que  la  même  quantité  de  matière 
doit  être  portée  par  A , dont  la  force  momemum  a été  fuppolé  i î , foit  que  cette 
matière  (oie  prife  tout  à la  fois  ou  en  difftrens  tems  fuccefiifs.  Ce  qui  doit 
•rriver  & qui  mérite  attention  eft  que  fi  l’on  appelle  un  Corps  ( ou  un  fyftême 
de  Corps  ) les  atomes  a,  b ,c  ,d  &c.  & leurs  pores  ou  interfaces  ab/bc.cd, 
&c.  le  choc  fucceffif  fermera  tous  ces  intervalles  , &c  réduira  ce  Corps  corn» 
pofé  de  la  polition  où  il  croit  dans  la  Fig.  6.  à celle  de  la  Fit’.  7.  où  l’efpace 
entre  a Sc  t eft  plus  court  qu'il  n'étoit  auparavant.  Si  les  Corps  avoient  été 
au  commencement  dans  la  pofition  de  cette  derniere  figure,  c’eft-a-dirc,  fan» 
interfaces,  le  total  auroit  étc  un  Corps  parfaitement  duc,  auquel  cas  un  coup 
de  A aurait  fuffi , parce  que  toute  la  matière  aurait  été  prife  à la  fois. 

Suppofons  maintenant  que  les  atomes  a,  b ,c,d  Scc,  ( tout  nombre  d’atcC 
«ne  peut  le  faire , mais  nous  n’en  fuppoferons  ici  que  1 4 , afin  que  le  meme 
nombre  puifTe  fervir  dans  toutes  nos  explications  J forment  une  fphere  fan* 
ténacité;  cette  fphere  ferait  parfaitement  folide,  s’ils  pouvoient  fe  foutenir 
fans  ténacité  : fuppofons  encore  que  l’atôme  A , fans  aucune  altération  dan» 
Planche  e.  & quantité  de  matière  fe  change  en  un  plan  vertical  AC  ( voyez  Fig.  8 ) fe 

lig.  8.  mouvant  toujours  avec  la  vîtefle  1 1 , contre  la  fphere  5 compolée  des  fufdits 

atomes.  Auflitôt  que  le  plan  touche  l'atome  le  plus  avancé  a , il  l’entraîne  vers 
B , & leur  vîtefle  commune  eft  6 ; enfuite  prenant  l’atômeé , leur  commune 
vîtefle  eft  4 ; prenant  l'atome  c , la  vîtelle  eft  5 ; prenant  l'atome  d,  la  vîtefle 
eft  a •jL  ; prenant  l'atome  e , la  vîtefle  eft  a ; & ainfi  de  fuite  jufques  à ce  que 
AC  étant  arrivé  à la  place  DE , tous  les  atomes  fuient  parvenus  à la  pofition 
DE  & qu’ils  ayenc  la  vîtefle  commune  de  -fy.  Car  comme  ici  nous  n’avons 
point  fuppolc  de  ténacité  , il  n’y  aura  point  de  force  oïl  momentum  perdu  en 
portant  ces  atomes  à cette  fituation , n'y  ayant  que  cetce  quantité  de  matière 
tranfportée , & la  vîtefle  diminuée  à proportion  quelle  eft  diftribuée  à un  plus 
grand  nombre  d'atomes;  & comme  nous  n'avoilS  poinr  fappofé  de  ténacité» 
nous  11e  pouvons  point  fuppofer  de  frottement  des  particules  entr’elles. 

Maintenant  fuppofons  encore  que  nos  atomes  ont  aflez  de  ténacité  pouf 
les  faire  tenir  enfemble,  enforre  qu’ils  forment  une  fphere  molle  ( car  les 
Corps  mous,  que  font-ils  autre  chofe  qu'un  amas  d'atomes  ou  de  particules 
dures  qui  ont  précifément  autant  de  ténacité  qu'il  leur  en  faut  pour  fe  tenir 
enfemble?  ) & que  l’atome  A C qui  eft  maintenant  le  plan  AC  ) dans  fon  mou- 
P'ancht  e.  veroent  vers  B ï F h.  9.  ) tombe  fur  la  fphere  5 , il  commencera  pat  entraî- 

rig.  ».  lier  l'arôme  4 avec  la  vîtefle  6 ; mais  il  ne  continuera  pas  d'avoir  cetre  vîtefle 

jufques  à ce  qu’il  touche  b,  parce  que  l’atôme  a par  fa  ténacité  fe  faifira  der 
b,c,  te  d enforte  que  AC  agira  fur  eux  plutôt  qu'il  n’auroit  fait  autrement  ; 
les  arômes  b,c,6c  d de  même  porteront  les  parties  qu’ils  touchent  fous  la 
puiflance  du  Corps  frappant  : enforte  que  long  tems  avant  que  tous  les  atômes 
loient  arrivés  au  même  plan  comme  en  DÉ  ( Fig.  8 ) toute  la  matière  fera 
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mife  en  mouvement , la  fphere  étant  applatie  aux  parties  oppofces  à B.  Car  il  N o t ï s 
eft  évident  que  fi  au  commencement  du  mouvement  de  la  fphere  par  le  choc  la  Vle-L'y11!. 
de  AC , les  particules  a ,b,c  ,d,  Sic.  ont  plus  de  vîtefle  vers  B , que  les  parti- 
cules n , 0 , la  fphere  fera  prellce  en  dedans  , enfoncée  ou  applatie  en  DE  ; 8C 
cette  aétion  de  foutenit  en  dedans  cefTera  auditée  que  la  force  de  AC  en  mou- 
vement fera  communiquée  a toutes  les  parties.  Enlorte  qu’ici  la  ténacité  n’eft 
que  le  moyen  par  où  toutes  les  particules  font  plutôt  en  état  de  recevoir  la 
/»  ce  ou  le ntHitntum de  AC,  que  s'il  n’y  avoir  point  du  tout  de  ténacité; car 
fans  la  ténacité  le  mouvement  ne  feroit  communiqué  à toutes  les  particules 

Îue  lorfque  AC  feroit  arrivée  en  FG.  Lorlque  la  ténacité  eft  plus  grande , le 
lorps  frappé  eft  moins  enfoncé  dans  le  choc , parce  que  toute  la  matière  eft 
plutôt  mile  en  mouvement.  Si  ht  ténacité  écoic  infiniment  grande  &:  par  con- 
séquent infurmontablc,  le  mouvement  feroit  communiqué  dans  un  inftant  à 
toute  la  f,  here  ; c’cft-a-dire  , auditôt  que  AC  auroit  touché  la  particule  4 J 
Car  dans  un  tel  cas  , foit  que  la  fphere  aie  plus  ou  moins  de  pores , l’attouche- 
ment infurmontable  des  particules  fait  que  les  atomes  en  n,  0 &c.  le  meuvent 
auditôt  que  ceux  en  a , b &c. 

Un  tel  Corps  feroit  un  Corps  parfaitement  dur , & je  me  flatte  que  mon 
Leéteur  trouvera  qu’il  eft  permis  de  raifonner  fur  un  Corps  de  cette  nature, 
aufli  bien  que  fur  les  Corps  parfaitement  mous  , qui  n’exiftent  pas  plus  dan# 
la  nature  , que  ceux  qui  font  parfaitement  durs.  T ous  les  Corps  qui  exiftent  8C 
que  nous  pouvons  employer  dans  nos  Expériences  , font  plus  ou  moins  mous 
félon  que  leur  ténacité  eft  plus  ou  moins  grande. 

Le  même  rationnement  que  nous  avons  employé  pour  expliquer  l’enfon- 
cement d’un  Corps  mou  frappé  par  un  autre  qui  le  furmonte , fervira  à ex- 
pliquer la  caule  de  l'enfoncement  d’un  Corps  mou  qui  en  frappe  un  autre  ; 
car  comme  les  parties  antécédentes  de  ce  Corps  frappent  plutôt  celui  quelles' 
rencontrent , que  les  parties  conféquentes  ( ou  de  derrière  ) leur  vîtefle  dimi- 
nue plûrôt , & continue  à diminuer  jufques  à ce  que  routes  les  parties  dix' 

Corps  frappant  viennent  à agir  fur  le  Corps  frappé  : & l’on  voit  auffi  quelle* 
doit  être  la  diminution  de  vîtefte  des  parties  antérieures  du  Corps  qui  fff 
meut , laquelle  doit  être  plus  prompte  que  la  diminution  des  parties  pofté- 
rieures , & par  conlcquenc  produire  un  changement  de  figure , qui  eft  l'enfon- 
cement de  la  partie  du  Corps  qui  frappe  la  première.  -< 

Je  ne  dirai  rien  ici  de  la  rencontre  des  Corps  à reflort , parce  que  j’ai  allier 
feit  voir  que  les  Phénomènes  de  la  rencontre  des  Corps  mous  s’expliquent 
mieux  félon  l'ancienne  epinian  ; d’où  il  fuit  naturellement  que  la  rencontre  de« 

Corps  a reflort  doit  s’expliquer  par  cette  opinion. 

-,  Comme  j’en  fuis  maintenant  à examiner  l’ancienne  & la  nouvelle  opinion 
fur  la  mefure  de  la  force  des  Ccfrps  qui  le  meuvent,  & que  j’ai  promis  dan» 
mon  premier  volume  d’en  traiter  à fonds  dans  celui-ci  ; je  vais  pouflêr  plu* 
loin  cette  matière , en  diflîpant  les  plus  fortes  objections  que  l'on  ait  Lires 
contre  l’expérience  du  Pendule  plat  décrit  dans  mon  premier  volume  ( voyez 
Leçon  $ . Expérience  4.  planche  14.  Fig.  1 . parce  que  j’ai  été  iiiftruit  depuis  de 
quelques  objections  plus  fortes.  L’année  derniere  jetcant  les  yeux  fur  quelques 
écrits , je  trouvai  une  lettre  de  ce  Pbilofophe  excellent  Si  exaâ , le  Profe fleur 
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• Notes  fur  Pierre  van-Afufchenhroe^,  donc  je  trouve  les  objections  fi  fortes,  qu’elles  mê- 
la Vie.  Leçon,  rirent  bien  que  j'en  fallê  mention.  Je  répondis  à ces  objections  par  une  lettre 
latine'que  j'eus  l'honneur  de  lui  écrire  alors;  & comme  il  convient  au  déficits 
que  je  me  fuis  propofé  ici  de  répéter  les  mêmes  chofes  que  j’ai  dit  dans  cette 
lettre , je  vais  donner  la  traduction  de  tout  ce  qui  eft  contenu  dans  la  même 
Lettre  relativement  à la  queltion  préfente , quoiqu’en  quelques  endroits  je  ne 
fais  que  répéter  quelques-uns  des  argumens  précédens  en  d’autres  termes. 

Vol.  i.  Planche  ” Pout  vous  rappeller  mon  expérience,  ouvrez  mon  Livre  ( vol.  i ) 6c  jet— 

»4. 1 ig.  i.  “ tez  les  yeux  fur  la  première  figure  de  la  planche  14.  La  piece  plate  ABCD 
*>  étant  fufpendue  par  quatre  cordons  & élevée  de  fon  point  le  plus  bas  • au 
»•  nombre  1 a , eft  liibitement  abandonnée  pour  faire  fes  vibrations  : en  même 
>1  tems  on  fait  tomber  le  poids  W fur  la  platine , lorfqu’elle  eft  dans  le  point 
•1  le  plus  bas  de  fon  mouvement,  ou  au  milieu  de  fa  vibration  , & le  Corps  » 
» compofé  de  la  platine  & du  plomb  W,  monte  au  degré  6 vers  F.  J’ai  dit  que 
u la  raifon  pourquoi  cette  double  malle  n’arrive  pas  au  degré  8 , 48  -H  com- 
» me  elle  devroit  le  faire  félon  notre  opinion  , ne  venoit  que  du  frottement  ; 

>1  voici  ce  que  vous  répondez  : Si  votre  eflimalion  des  forces  eft  jufte,  d'oit  vient 
11  que  la  maffit  arrive  tout.a-f.iit  au  ftxiéme  degré?  Le  frottement  n a-t-il  rien  à 
»i  faire  ici  ? Il  y a ici  une  caufe  évidente  , où  en  eft  l'effet  ? Quelque  petite  que 
11  cette  caufe  puijfe  être  , elle  doit  retrancher  une  partie  vifihle  de  la  vîteffe  6.  J’a- 
>•  voue  que  cette  objeâion  m’arrêta  d'abord  , mais  toutes  réflexions  faites  , je 
» répons  qu’il  n’y  a point  du  tout  de  frottement  dans  ce  cas,  & que  n'y  ayant 
» point  de  caufe , il  ne  doit  y avoir  aucun  effet  Ce  que  je  dis  vous  furprendra 
11  fans  doute  ; mais  lifez  àvec  attention  ce  que  je  vais  dire  pour  expliquer  ce 
11  paradoxe  en  peu  de  mots.  Soit  fufpendue  par  les  fils  pppp  C planche  6.  Fig. 
rUnche  s.  11  io  ) la  platine  décrite  ci-devant  À B DC  qui  pefe  deux  livres , dont  le  côté 

Tigure  10.  „ inférieur  a une  dent  ou  demi-cylindre  e , qui  a fon  axe  perpendiculaire  à 

1?  la  ligne  A B.  Soit  aufli  un  parallélépipède  RR.  du  poids  de  deux  livres, donc 
n la  furface  eft  traverfée  par  des  dents  ou  élévations  demicylindriques  ah  edi 
11  & que  ce  parallelepipede  foit  immobile.  Si  l'on  fait  maintenant  tomber  la 
m platine  du  douzième  degré  marqué  fur  l’arc  gradué  le  long  de  fa  vibration  , 
u la  dent  e rencontrant  les  dents  a ,h , c,  d fouffrira  une  réfiftance,  & elle  la 
» furmontera  par  la  force  du  mouvement  de  la  platine,  8c.  ce  cahos  de  la  pla- 
11  tine  retardée  par  fa  réfiftance , fe  nomme  fon  frottement.  Ce  frottement  em- 
„ pêche  la  platine  de  s’élever  à 1 z du  côté  oppofé.  Mais  fi  l'on  fait  le  paralle- 
11  lepipede  d'une  autre  maniéré , enfortc  que  les  dents  foient  mobiles  & quel- 
11  les  entrent  dans  des  creux , ( tels  que  ceux  qui  font  pondues  dans  la  figure) 
ii  étant  forcées  à fe  tenir  droites  un  peu  au  defTus  de  la  furface  n R par  le 
>1  moyen  des  refforts  tS,sS,sS,  rS;  alors  fi  la  platine  tombe  du  douzième 
11  degré , pendant  quelle  court  fur  la  furface  % R , fa  dent  e pouffera  fucceflî- 
„ vement  en  bas  les  dents  a,  b,c,  d , & érant  retardée  par  cette  réfiftance, 
ii  elle  n’arrivera  pas  au  douzième  degré  de  l’arc  gradué.  C’eft  là  un  frottement 
>1  d'une  autre  efpece  ; mais  il  n'.y  a ici  aucun  autre  frottement  que  de  ces  deux 
iiefpeccs,  qui  font  capables  chacuu  d'ufer  les  petites  parties  des  Corps  qui 
n frottent;  car  les  Corps  qui  roulent  fur  la  furface  des  autres  Corps  , ou  paf- 
ii  fent  en  fautant  fur  les  éminences  trop  roides , ou  abaifTent  par  la  force  de' 
n leur  mouvement  pelles  qui  ont  <ju  reUort,  8c  ils  perdent  une  patrie  de  leur 
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»>  propre  mouvement  a proportion  de  l'effet  qu’ils  produifent.  Vous  verrez  Notes  fur  la 
» aifément  qu’il  n'arrive  rien  de  pareil  dans  mon  Expérience,  en  fuppofatu  vie.  Leçon. 

» celle  qui  (uir.  Soit  le  fufdir  parallelepipcde  fufpendu  par  des  fils , enlorte  i ■■  r 

»»  qu’il  puiffe  aifément  faire  fes  vibrations  dans  un  arc  parallèle  & un  peu  au- 

•>  deffous  de  l’arc  dans  lequel  la  platine  fait  fes  vibrations.  Si  l’on  faic  tomber 

»*  la  platine  du  douzième  degré , fa  dent  e tombant  contre  la  dent  a du  paral- 

»»  lelepipede,  ne  fautera  pas  fur  elle  ou  ne  la  preffera  pas  en  bas,  mais  elle 

» entraînera  le  parallelepipcde,  Sc  le  Corps  compofé  delà  platine  & du  paral- 

»>  lelepipede  , n'ira  en  avant  que  jufqu’au  fixiémè  degré.  En  ce  cas  il  n’y  a 

»»  point  de  frottement , mais  feulement  une  acceflïon  de  matière  à la  première 

>»  maffe.  Je  ne  dis  rien  ici  du  choc  du  Corps  w , lorfqu’il  tombe  fur  la  platine 

ii  ( voyez  Planche  14,  Fig.  1 de  mon  premier  Volume);  parce  que  j'ai  expli- 

» qué  dans  cet  endroit  l'effet  d'un  tel  choc , 8c  que  j’ai  aulfi  fait  voir  de  quelle 

» maniéré  on  peut  faire  l’Expérience  fans  faire  tomber  le  Corps  W : mais  je 

»>  n’avois  pas  dit  dans  cet  endroit  là,  que  j'avois  enveloppé  le  poids  W d’un 

» cuir  mouillé  de  brebis , qui  devoir  être  faifi  par  la  platine  mouvante  , afin 

*»  que  l’Expérience  ne  fût  pas  troublée  par  le  reffort  du  dèmi-cylindre  fixé  à la 

>1  platine.  Changeons  maintenant  ce  frottement  imaginaire  en  un  coup  im- 

>»  primé  fur  un  Corps  mou  , dans  lequel  on  verra  certainement  ce  coup  , à 

»>  mefure  que  de  fon  point  de  repos  il  fera  faifi  8c  entraîné  par  une  platine  ver- 

»»  ticale  fixée  perpendiculairement  à la  platine  qui  fait  fes  vibrations  dont  on 

n a parlé  ci-devant;  la  maffe  compofée  de  la  platine  8c  du  Corps  mou  ira  au  • 

» degré  6,  lorfque  la  platine  avant  le  choc  defeend  du  point  12  de  l'autre 
»»  côté. 

» Soit  P P la  platine  pefant  3 6 onces  avec  façuece  perpendiculaire  V fixée 
«à  deffein  de  frapper  le  Corps  abc  de  tdrre  molle,  fufpendu  par  le  fil  2 , le- 
st quel  Corps  eft  auffi  de  56  onces , ( voyez  Planche  6.  Fig.  1 1 . ) Je  dis  main-  planche  s . 

»»  tenant  que  la  platine  tombant  du  vingtième  degré  pris  en  de-là  de  E , fai-  Fig.  1 1, 

»«  lira  dans  Ton  mouvement  la  balle  a bc, l’entraînera  avec  elle  8c  l’élevera  au 
si  point  10  du  côté  oppofé.  Vous  en  convenez  avec  moi,  mais  vous  me  de- 
» mandez,  fi  la  platine  ne  changera  paj  la  figure  du  Corps  fufpendu  , fi  elle  n'y 
et  fera  pas  un  creux  , & fi  elle  n’en  écartera  pas  les  parties  les  unes  des  autres  ? Or 
» cela  peut-il  fie  faire  fiant  une  perte  de  force  & de  mouvement  dans  la  platine  ! 

»•  Oui , cela  peut  fe  faire  fans  aucune  perte  àc  force  ou  de  momentum  dans  toute 
»»  la  maffe,  quoiqu’il  y ait  une  perte  de  force  dans  la  platine  prife  fcparément  ; 

» 8c  cela  arrive  par  un  rranfport  de  vîteffe  de  la  platine  à la  balle.  Or  dans  la 
» rencontre  des  Corps  fufpendus , il  y a toujours  la  même  quantité  de  mou- 
» vement  vers  le  même  côté  après  le  choc  qu'auparavanr.  Je  fçai  que  vous 
»«  n’en  croyez  rien  ; mais  j’efpere  de  vous  expliquer  ce  paradoxe, fi  vous  voulez 
,,  feulement  pour  en  venir  à la  preuve  fuppofer  pour  un  moment  que  notre 
» réglé  eft  véritable  ; car  voici  les  Phénomènes  qui  en  fuivront.  . 

«•Soit  labale.aérdiviféeen  trois  parties  a,b,c,8c  fufpenduepar  lesdif- 
» férens  fils  1 , 1 , 3.  foit  10.  feulement  la  partie  a de  1 2 onces , fufpendue  en 
»>  repos  au-deffus  de  O , point  le  plus  -bas  de  la  vibration  : 8c  que  la  platine 
» tombe  du  degré  20 , elle  entraînera  avec  elle  la  terre  glaife  a jufqu’au  de- 
" g1^  1 î > car  lu  force  de  la  platine  qui  tombe  = 36X20  = 720  , étant 
p divifée  par  la  maffe  16  1 2 = 48  , donnera  pour  fon  quotient 

Tome  IJ,  * ’ ' * I 
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Notes  fur  la  ” 1 5 - Si  l’on  fait  l’Expérience  en  fufpendanc  au  point  de  repos  les  patries  a 

Vie  Leçon.  >*  Sc  b dont  le  poids  pris  enfemble  eft  14  onces  , la  platine  tombant  de  10  en- 

i ^ , 11  traînera  toute  la  maflê  avec  elle  jufqu'à  1 1 ; car  le  moment  um  y 10  étant  di- 
»,  vifé  par  56-1-24  = 60  donne  1 1 pour  quotient.  Enfin  toute  la  balle  fuf- 
» pendue  & frappée  par  la  platine  qui  tombe  de  la  même  hauteur  ira  au  degré 
11  iO)  parce  que  56-!-  56  = 7* , & divifant  720  , on  aura  pour  quotient 
>»  = * o.  Maintenant  par  l ‘inertie  de  la  matière  dans  la  balle , ou  plutôt 

» des  parties  qui  compofent  la  balle , la  platine  ne  peut  pas  dans  un  moment 
»,  de  tems  communiquer  le  mouvement  à toutes  les  parties  de  la  balle , mais 
»i  elle  entraîne  avec  elle  d’abord  les  parties  les  plus  voifincs,  enfuite  celles  du 
ti  milieu , & enfin  les  plus  éloignées.  La  vîtefle  1 5 appartient  aux  premières 
»,  parties  comme  4 (ou  doit  leur  être  communiquée  félon  notre  réglé  ; ) la  vî- 
*1  telle  12  à celles  du  milieu  comme ê , Sc  la  vitelle  10  aux  plus  éloignées, 
>1  comme  c.  Car  la  vîtefle  20  de  la  platine  n’eft  pas  diminuée  jufqu’à  la  vîcefîè 
•1  1 o avant  qu’elle  ait  entraîné  toutes  les  parties  de  la  balle  ; parce  que  le 
»i  mouvement  doit  être  également  diftribué  dans  toute  la  maflè  , afin  que  la 
» vîtefle  puifle  décroître  en  raifon  réciproque  de  l’augmentation  de  la  malle, 
»,  Mais  fi  la  partie  4 vient  vers  F avec  une  plus  grande  vîtefle  que  b , Sc  B avec 
>1  une  plus  grande  vîtefle  quer,  comme  on  a fait  voir  que  cela  doit  arriver, 
»i  ce  Phénomène  îùrft  autre  chofe  qu’un  changement  de  figure,  fur  tout  fi  l’on 
»>  applique  ce  raifonnement  1 un  globe  compolc  d’un  nombre  infini  de  par- 
• »»  ries;  & alors  la  vîtefle  diminuera  dans  une  fuite  dont  le  plus  grand  terme 

» eft  2o,  de  le  moindre  10  , Sc  les  diminutions  feront  en  raifon  réciproque 
»,  de  la  matière  ajoutée  fucccflivement  à la  platine  qui  fe  meut.  — Ainfi  l’ex- 
» preflion  des  vîtefles  fera  26  — 2,20  — 2 , 20—  5 , & c.  jufqu'à  20  — 
» 10  = 10.  Ici  peut-être  vous  direz  qu:  je  ne  fais  pas  attention  à la  cohéfion 
n ou  ténacité  des  particules;  mais  nous  allons  y faire  attention.  Si  la  ténacité 
»,  étoit  infinie , le  mouvement  feroit  communiqué  par  le  choc  à toute  la  malle 
» ajoutée  fans  aucun  changement  de  figure  ; parce  qu'aLrs  le  Corps  feroit  par- 
»,  faitement  dur , & la  première  particule  lero't  tellement  jointe  à la  derniere, 
»,  qu’elles  ne  pourroient  pas  fe  mouvoir  l’une  fans  l’autre , Sc  qu'elles  rece- 
»,  vroient  leur  mouvement  au  même  moment  de  tems.  Tout  ce  que  fait  la 
*»  cohéfion , telle  que  celle-ci , eft  que  par  Ion  moyen  le  mouvement  de  la  pre- 
»,  miere  partie  eft  plutôt  communiqué  a la  leconde , à mefure  que  le  Corps 
»,  approche  plus  d être  dur  fans  rcflort.  J’ai  fait  de  nouveau  l'Expérience  avec 
»,  les  trois  parties  de  la  balle  a,b,e , toutes  lulpendues  enlêmble  en  même 
n tems , mais  à une  petite  dîftanee  T une  de  l’autre,  Sc  elle  a eu  le  même  fuccès. 
»,  Enfuite  je  la  fis  d’une  autre  maniéré  , 8c  au  lieu  de  la  piece  V , je  fixai  à la 
»,  platine  un  demi-cylindre  creux  ( décrit  dans  mon  Livre,  Pot.  /.  Placrhe  14. 
m Fit.  1.)  Seau  lieu  de  la  balle  d’argile  , je  fufpcndis  avec  des  fils  dix- huit 
» balles  de  plomb , qui  pefoient  toutes  enfemble  5 <5  onces , Sc  l'Expérience  eut 
»,  le  même  ‘uccès.  Je  fis  auflï  cette  Expérience  avec  une  platine  Sc  le  bas  char- 
»,  gé  de  plomb , tous  deux  polis  ; auquel  cas  la  platine  tombant  (ucceflïvement 
»,  des  degrés  24,20,12,  entraînoit  lé  plomb  qu  elle  recevoit  en  bas  aux  de- 
„ grés  oppofés  10,  12,6.  Dans  l’Expcrience  faite  de  cette  maniéré , il  n’y 
» avoir  que  cette  variation  ; fçavoir  que  lotfque  le  plomb  n’étoic  pas  mis  au 
n milieu  de  la  platine,  ou  qu’apres  y avoir  été  mis  il  gliiïoit  un  peu , le  centrer 
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« de  gravité  de  la  maflc  n'écoit  pas  aa  milieu  , d’où  il  rcfultoit  que  le  côté  de  Notes  fur  la 
»>  la  platine  qui  étoic  le  plus  éloigné  du  plomb  , alloit  un  peu  au  de-là  du  degré  y le.  I eçon. 

*>  où  l'on  s’actendoit  qu’il  iroir  ; mais  en  récompenfe  celui  qui  étoit  le  plus  près 
»>  du  plomb  venoit  d’autant  plus  en  deçà.  Coniîderons  maintenant  le  choc  de 
»>  deux  balles  de  terre  molle.  J’ai  déjà  expliqué  d’où  vient  le  changement  de 
»i  figure  dans  la  bille  qui  étoit  en  repos  avant  le  choc.  Dans  le  Corps  frappant 
»*  mou  , le  changement  de  figure  arrive , parce  que  fa  partie  antérieure  , qui 
»»  dans  le  mouvement  de  la  balle  avant  le  choc  a la  même  vîteflè  que  les  par- 
»•  ties  poftérieures , eft  retardée  par  le  choc  à proportion  de  la  vîteflê  commu- 
ai niquée,  pendant  que  les  parties  poftérieures  , à caufe  de  Y inertie  de  La  ma- 
»»  tiere  { par  laquelle  la  matière  en  mouvement  fait  effort  pour  perfeverer  dans 
»»  le  meme  état)  perdent  plus  lentement  leur  première  vîteffè  ; 8c  qu'un  Corps 
»»  dont  les  parties  antérieures  fe  meuvent  plus  lentement  que  celles  qui  fonc 
»•  poftérieures , ne  fçauroit  manquer  de  changer  de  figure. 

Ce  qui  fuit  dans  cette  Lettre  ne  diffère  pas  de  ce  que  j'ai  dit  au  commen- 
cement de  cette  norte  ; mais  à la  fin  je  conclus  par  le  détail  d’une  Expérience 
qu’il  eft  à propos  de  rapporter  mot  à mot. , 

»»  S’il  vous  relie  quelque  doute  fur  les  conféquences  que  je  tire  de  l'Expé- 
»»  rience  que  j’ai  rapportée  ci-devant , permettez-moi  de  vous  arrêter  encore 
»i  pour  vous  rapporter  ma  derniere  Expérience.  Je  ne  doute  pas  qu'il  ne  foie 
»i  convenu  entre  nous , que  le  choc  perpendiculaire  do  Corps  ( qui  tombe  fur 
»i  la  platine  platte  en  vibrations  ) ne  retarde  en  rien  fon  mouvement  horizon- 
»»  tal , fi  l’on  ne  fait  attention  qifau  choc.  Car  par*  la  compofitien  de  mouve- 
»»  ment,  qui  fait  qu’un  Corps  pouffe  par  deux  forces , fe  meut  dans  la  diago- 
»!  nale  d'un  parallélogramme,  la  chofe  eft  évidente , comme  j«  l'ai  démontré 
»!  dans  mon  Livre.  Voici  ma  derniere  Expérience,  que  je  puis  appelles  expe- 
rt rimentnm  Crucit.  Je  laiffài  tomber  fur  la  platiite  en  vibration , lorfqu’elle  def- 
»»  cendoit  du  vingtième  degré,  une  balle  de  terre  molle  du  même  poids  que 
« la  platine  dans  l'endroit  le  plus  bas  de  la  vibradon  , 8c  la  mafle  compofée  . 

»»  vint  exaélement  au  dixiéme  degré  de  l'autre  côté.  Ici  le  changement  de  fi- 
»»  gure  dans  la  balle  étoit  produit  par  la  platine  dans  une  ligne  perpendiculaire 
>1  a la  direction  du  mouvement  de  la  platine,  qui  ne  pouroit  tien  faire  autre 
»»  que  d’affeâer  les  fils  où  la  platine  étoit  fufpendue , en  les  allongeant.  Car  fi, 

»!  félon  votre  objeéb'on , le  changement  défigure  dans  le  choc  horizontal , re~ 

»!  tardoit  le  mouvement  horizontal  ; ici  la  farce  otJ  momentum  qui  n’étoit  pas 
»!  diminuée  par  un  tel  obftacle,  auroit  dû  portet  toute  la  maffèau  de-là  de  10 
» ( félon  la  nouvelle  opinMn  ) ce  qui  n'arriva  jamais.  » 

Quoique  tout  ce  que  j'ai  dit  (oit  vrai , il  eft  ailé  de  concilier  ce  Phéno- 
mène avec  la  nouvelle  opinion  , tant  par  une  nouvelle  Expérience  fur  cette 
machine , que  par  le  raifonnemen^ 

EXPERIENCE  L 

Suppofons  qu’à  un  bout  du  Pendule  plat , on  ait  attaché  un  cotre  de  cuivre.  Planche  t. 
qui  joint  avec  la  piece  droite  .V , ne  rende  pas  toute  la  machine  P ? g V plus  Fl2urc  1 *• 
pefante  que  trois  livres  , enfuite  élevant  ce  Pendule  au  N°.  20  fur  l’arc  gra- 
dué , on  ic  biffera  tomber , de  manière  que  b partie  V étæt  au-deffus  de  O , 

Iij 
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]a  le  cône  frappe  contre  un  Corps  de  terre  glaife  attaché  dans  le  creux  d’une 
boc'te  fixée  en  / , & mefurez  le  creux  qu’il  y aura  fait,  fufpendcz  la  balle  de 
terre  glaife  a,b,c  comme  ci-devant  ; enforte  que  P V P tombant  de  nouveau 
depuis  N°*.  zo  , puide  entraîner  avec  elle  la  balle  de  terre , avant  que  le  cône 
frappe  la  terre  glaife  ( dont  une  autre  partie  eft  expolée  au  choc  ) & vous  trou- 
verez que  le  creux  fait  par  ce  fécond  choc  n’eft  que  la  moitié  du  premier.  On 
voit  ici  que  le  même  motnennim  produit  diftcrens  creux;  mais  avec  différence 
forces  n prenant  le  mot  de  force  dans  le  fens  de  la  nouvelle,  opinion  ; auquel 
fens  la  platine  a employé  la  moitié  de  fa  force  ( quoique  fans  aucune  perte  da 
tnomentum,  comme  nous  l’avons  fait  voir  amplement)  à amener  la  Dalle  dç 
terre,  &'  l’autre  moitié  à faire  le  creux  dans  la  fécondé  Expérience  ; au  lien 
qu’elle  employé  coûte  fa  force  à faire  le  creux  dans  la  première  Expérience. 


N.  B.  J’avoue  que  je  n’ai  pas  fait  ces  deux  dernières  Expériences  moi-mê- 
me; mais  j'ai  conclu  de  celles  de  Meilleurs  S'Uraveande  8c  Mufcbembrock^, 
qu’elles  doivent  certainement  réuflîr  de  cette  maniéré. 

• .* 
Je  ne  rapporterai  plus  qu’une  Expérience  en  faveur  de  l’ancienne  opinion^ 
laquelle  ne  me  paroît  pas  fufceptible  d’aucune  objection  plaufible. 

EXPERIENCE  II. 

Hanche 7.  J’ai  attaché  à une  Planche  horizontale  GG  fixée  à vis  au  lambris  d’une 

^ Chambre , quatre  petits  cordons  aCb,  cCd,  e Df,gDh  , lefquels  palfant 
par  quatre  agneaux  dans  les  clous  C , C , D,  D,  foutiennent  dans  une  poff- 
tion  horizontale , à la  diftance  de  14  pieds  au-dedous  de  GG,  les  deux  cylin- 
dres de  fer  A & B , donc  l’un  B eft  un  petit  canon  qui  a une  cavité  ou  petit  ca- 
libre en  E , avec  une  lnmicre  en  H , 8c  un  tuyau  pour  entrer  dans  l’autre  cy- 
lindre en  F (comme  il  eft  reprelenté  dans  la  Figure  }.)  afin  que  lorfque  les 
deux-cylindres  font  fufpendus,  ils  puillént  aller  enfemble  comme  une  feule 
piece , parce  que  la  diftance  AB  étant  plus  grande  que  la  diftance  ah  des  cor- 
dons en  deffus , les  deux  parties  A & B fe  foutiendront  enfemble  par  leur  poids, 
quoique  le  tuyau  de  B entre-  fi  ail  émeut  dans  la  cavité  de  A , qu’il  11’y  a point 
de  frottement.  On  peut  voir  la  pairie  A dans  la  Figure  î.  8c  la  partie  B dans 
la  Figure  5.  A & B font  cxaélement  du  meme  poids  ; mais  on  peut  dans  le 
, befoin  rendre  la  partie  B deux  fois  auflijpefante  que  A , en  gliflant  le  cylindre 
percé  reprefentc  par  la  Figure  4 au-dtmis  de  la  pattie  B , le  trou  ou  la  cavité 
LM  étant  allez  grande  pour  gliller  au-dedus  de  la  partie  B , pendant  que  la 
fente  LL  laide  palier  les  clous  DD. 

N.  B.  Les  extrémités  A , B & N font  coniques  pour  fendre  l’air  avec  plus  de 
facilité.  Voici  l’Expérience  que  l’on  a frite  avec  cette  machine  : Remplidez 
la  cavité  E de  la  partie  B avec  de  la  poudre  à canon  , 8c  mettez-y  l’amorce  en 
H (voyez  Fg.  j.  J Enfuite  ayant  placé  lous  les  cylindres  unis  l’arc  gradué 
OP , enforte  que  O degré  foir  fous  l’endroit  où  les  Cylindres  fe  joignent,' 
vous  mertrez  le  feu  à la  poudre  par  le  moyen  d’une  mèche  en  H 8c  les  par- 
ties A & B fe  fépatsront  l’une  de  l’autre  à égales  diftances  vers  0-&  P,  cora-i 
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me  on  peut  I’obferver  par  les  degrés  marqués  fur  l’arc  ou  échelle  OP.  On  Notes  fur  la 
doit  avoir  loin  en  arrêtant  les  cordons  que  les  extrémités  fupérieures  de  cha-  vie.  Leçon. 

que  cordon  , comme  a 8c  b ,c  8c  d 8c c.  (oient  au  moins  à 9 ou  10  pouces  de  ‘ 

diftance  l’une  de  l’autre , mefurée  à travets  la  planche  G G f parce  qu’autre- 
ment  A & B ne  feroient  pas  mûs  dans  le  même  plan  , ni  fur  l'arc  gradué  en 
deflous.  Lorfque  la  partie  LLMNrll  placée  au-deifus  de  B & qu’on  met  le 
fèu  à B , il  s’écarte  la  moitié  moins  vers  P que  A ne  fait  vers  O ; ce  qui  fait 
voir,  que  puifque  la  poudre  dans  fpn  expulfîon  agit  également  fur  les  deux 
parties  & leur  donne  des  forces  égales  ou  moment  égaux , les  forces  ou  moment 
doivent  être  mefurés  en  multipliant  les  Corps  par  leurs  viteffes  qui  font  en 
raifon  réciproque  des  malles.  11  eft  difficile  a la  vérité  de  charger  le  creux  E 
auflï  exadkment  qu'il  le  faudrait  pour  faire  écarter  les  Corps  aufli  loin  dans 
une  Expérience  que  dans  l'autre  ; mais  quelle  que  foit  la  force  de  l'explofion  , 
plus  grande  ou  plus  petite , A eft  toujours  pouffé  vers  O deux  fois  aufli  loin 
que  B ( lorfque  LM  N L lui  eft  ajouté ) eft  pouffé  vers  P. 

Il  n’eft  pas  néceffaire  de  prouver  ici  que  la  preiïion  faite  par  la  poudre  à 
canon  , donne  «fcs  moment  égaux  à des  quantités  inégales  de  matière  en  leur 
donnant  des  viteflës  réciproquement  proportionnelles  à ces  quantités  3e  ma- 
tière : 8i  il  n’y  a point  de  doute  ( en  faveur  de  la  nouvelle  opinion  ) que  les 
creux  faits  dans  l’argile  par  les  Corps  qui  font  pouffés  par  la  poudre  à canon 
( en  fuppofant  l’argile  arrêtés  en  A & B , Fig  1 . ) ne  fbient  l’un  à l’autre  com- 
me 1 à a , lorfque  les  Corps  font  comme  i à 1 ; 1 avec  la  moitié  de  la  vr- 
teffanc  failant  qu’un  trou  comme  1 , lorfque  i avec  le  double  de  viteffe  fera 
un  trou  .comme  i.  Cela  fait  voir  que  la  force  peut  être  double  ou  moitié, 
lorfqu’elle  eft  produite  par  un  Corps  avec  le  même  momentHm  , 8c  que  les  vi- 
teffes different. 

Comme  je  fuis  maintenant  convaincu  que  tous  les  Phénomènes  de  la  ren- 
contre des  Corps  peuvent  également  s’expliquer  fuivant  les  principes  des  Dc- 
fenfeurs  de  la  nouvelle  opinion , aufli  bien  que  ceux  de  l’ancienne , je  vais  icf 
donner  un  exemple  de  quatre  Expériences , oil  tous  leurs  Phénomènes  feront 
expliqués  de  deux  maniérés.' 

EXPERIENCE  III. 

Sufpendez  deux  balles  égales  d’argile  ( pefant,  par  exemple,  deux  onces 
chacune)  avec  des  cordons  de  la  même  hauteur,  fur  la  machine  deftinée  à 
éprouver  le  choc  des  corps.  Elevez  enfuite  le  Corps  A du  point  le  plus  bas  , 
en  forte  qu’il  tombe  vers  C avec  6 degrés  de  vîteffe , pour  furmoncer  le  Corps 
B qui  tombe  du  même  côté  avec  deux  degrés  de  vîteffe;  & le  choc  étant  fair 
en  bas , ils  iront  enfemble  avec  quatre  degrés  de  vîteffe , comme  on  peut  l’ob- 
fcrver  en  ce  qu’ils  monteront  tous  deux  au  nombre  4.  Or  ici  avanc  le  choc, 
le  momentum  de  A étant  rz  8c  celui  de  B étant  quarré,  la  fomme  des  mo- 
mens  vers  C fera  1 6-,  laquelle  on  voit  être  la  même  après  le  choc; car  le 
choc  ne  diminue  pas  le  momentum  , par  les  raifons  que  j’en  ai  données. 

. Mais  félon  1 1 nouvelle  opinion  , la  force  de  A eft  y*  , laquelle  étant  ajou>- 
tée  à 8 , force  de  B,  donne  8o  pour  la  force  totale:  enfuite  après  le  choc, 
comme  les  deux  Corps  vont  eiffémble  avec  la  vîteffe  commune  4,  leur  force' 

II!) 
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doit  être  6 4 , (4  X 4 X 1 -4- 1 = 64  ) laquelle  étant  fouûraite  de  80 , le 

relie  1 6 cû  la  force  perdue  daus  l’enfoncement  des  Corps. 

EXPERIENCE  IV. 


Planche  7.  Si  le  Corps  A , avec  6 degrés  de  vîtefie,  va  vers  C , & que  le  Corps  B 
Figure  s.  fe  porte  dans  une  direction  contraire  vers  A,  avec  deux  degrés  de  vîtefie: 
après  le  choc  les  Corps  iront  cnlemble  vers  C , avec  deux  degrés  de  vi- 
te fie. 

Le  momentum  de  A vers  C eli  II;  d’où  retranchant  4 , momemum  de  B 
vers  C , il  ne  relie  que  8 pour  le  momemum  des  Corps  vers  le  même  côté. 
Mais  puifque  la  vîteflè  des  deux  Corps  vers  C n’eli  que  1 après  le  choc , il 
fuit  que  le  momemum  eli  le  même  avant  & après  le  choc.  Cela  s'accorde  avec 
l’ancienne  opinion  ; qui  dit  que  la  force  eft  la  même  avant  & après  le  choc , lors- 
qu'on prend  la  force  pour  fynonime  de  mementum. 

Selon  la  nouvelle  opinion  , la  force  de  A étant  71 , doit  être  ajoutée  à la 
force  de  B , qui  eli  8 ( quoique  B agilTe  dans  une  dire  dion  contraire  ) parce 
qu’on  prend  toujours  la  homme  des  forces , au  lieu  de  leur  différence , quelle 
que  foit  leur  direction  ; .&  alors  la  force  totale  eli  80.  Après  le  choc , comme  la 
vitelTe  commune  des  Corps  n'cii  que  1 , la  force  qui  leur  refie  ne  fera  que  1 6 ; 
laquelle  étant  encore  foullraite  de  80,  le  relie  64  eli  la  force  employée  à l'en- 
foncement des  Corps. 

• 

N.  B.  On  voit  ici  félon  les  deux  opinions , que  dans  le  choc  des  Corps 
égaux  fans  relions , la  vîtefie  commune  après  le  choc  eli  égale  à la  demi-fom- 
me  des  vîtefles  des  Corps  avant  le  choc,  s’ils  vont  du  même  côté,  & à la 
demi-différence  des  vîtclTes  qu’ils  ont  avant  le  choc  , s’ils  vont  de  diifèrens 
côtés.  Et  de  même , la  vîtefie  après  le  choc  fera  égale  à la  derai-vîtefle  du  . 
Corps  frapant , fi  l’un  des  deux  Corps  ctoit  en  repos  avant  le  choc. 

EXPERIENCE  V. 


Planche  7. 
Figure  7. 


Soit  A qui  part  avec  la  vîrelie  8 & frappe  B qui  eli  en  repos  ; les  deux  Corps 
iront  avec  la  vîtefie  4. 

Ici  le  momemum  avant  le  choc  entièrement  dans  un  feul  Corps  étoit  1 6 ,8c 
il  eli  le  même  après  le  choc , lorfque  les  deux  Corps  Ce  meuvent , la  vîrelie  dé— 
croifiàntà  proportion  de  la  quantité  de  matière  additionelle  entraînée  par  le 
Corps  en  mouvement.  Si  l’on  examine  ceci  félon  la  nouvelle  opinion  : la  force 
de  A avant  le  choc  étoit  1 1 8 ; mais  après  le  choc  elle  n’eli  que  64 , à mefure 
que  les  deux  Corps  vont  enfemble.  D’où  il  fuit  que  la  force  employée  à l’en-, 
foncement  des  Corps  doit  être  64.  Si  l’on  compare  ceci  avec  l’expérience  do 
la  Fig.  6 , on  aura  un  paradoxe  ou  une  contradiéiion  apparente , parce  que 
là  toute  la  force  qui  eli  comme  80 , produit  un  auffi  grand  choc  ; c’efl-à- 
dire  , le  même  enfoncement  dans  les  Cotps , que  la  force  1 2.8  dans  la  Fit.  7. 
Mais  ou  reibudra  cette  difficulté  , fi  l’on  fait  réflexion  que  l’enfoncement 
dans  les  Corps  eli  en  raifon  .du  quarré  de  la  vîtefie  refpcctive  des  Corps  qui 
cil  la  même  dans  les  expériences  des  Fig . 6 & 7. 
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Cela  fe  vérifie  par  l’expérience  de  la  Fig.  8 , où  la  même  force  eft  employée 
dans  l’enfoncement  des  Corps , que  dans  la  Fig.  i ; fçavoir  1 6 dégrés  de  force , 

S'  avant  le  choc  toute  la  force  fût  80  dans  l'expérience  de  la  Fig  i , & 
ent  1 1 dans  l’expérience  de  la  Fig.  8.  Mais  la  vîtelfe  refpcâive 
droit  la  même  , & par  conféquent  foh  quarté  qui  cil  proportionel  à ren- 
foncement. 

COROLLAIRE. 


Notes  fur  la 
Vie.  Leçon. 


Delà  il  fuit  que  l’on  confidére  tout  l’effet  des  forces  dans  tous  les  cas , foit 

Îu’clles  agiffent  dans  la  même  direûion  ou  dans  des  dire  étions  contraires. 

u lieu  que  les  moment  ne  font  confiderés  que  comme  la  quantité  du  mouve- 
ment vers  le  même  côté , en  les  ajoutant  enfemble  lorfque  les  Corps  ont  les 
mêmes  direétions  , & retranchant  le  moindre  du  plus  grand  , lorfqu’ils  ont  des 
direétions  contraires. 

Pour  mettre  encore  dans  un  plus  grand  jour  cette  matière , je  donnerai  ici  - 

far  maniéré  d’exemple  ce  qui  a été  écrit  par  deux  Auteurs , l’un  pour  défendre 
ancienne  opinion , & l’autre  pour  la  nouvelle , avec  mes  remarques  fur  cha- 
cun de  ces  Ecrirs.  Le  premier  eft  extrait  d’un  Manufcrit  de  Mr.  Colin  Mac- 
Laurin  ( Profeffeur  des  Mathématiques  à Edimbemg,  intitulé  Traité  de  j Mon. 
vemens  pur  impulfon.  J'en  ai  tiré  ce  qui  eft  relatif  à la  mel'ure  des  Corps  en 
mouvement , lequel , fi  Ion  prend  le  mot  d e force  pour  une  prejfion  inftantane'e , 

& comme  fynonime  avec  momemumye&  une  défenfe  fans  réplique  en  faveur  de 
l’ancienne  opinion  : mais  j’ai  pris  la  liberté  de  faire  voir , par  des  notes  mar- 

finales  , que  tout  ce  qu’il  dit  peut  fort  bien  fubfifter  fans  renverfer  ni  affoi- 
lir  en  aucune  maniéré  la  nouvelle  opiniou  : pourvû  qu’on  s’attache  à l'ex- 
plication que  Mr.  Sgravefande  a donnée  du  mot  de  font  ( qui  eft  la  même 
que  plufieurs  Auteurs  de  ce  parti  nous  ont  donnée  pour  définition.) 

Cet  Ecrit  m’a  été  communiqué,  il  y a quelques  années,  par  feu  Mr. 
Char  U s , Mathématicien  à Londres , qui , pour  fe  rendre  à mes  prières , ob- 
tint du  fçavant  8c  ingénieux  Profeffeur  qu’il  me  fût  permis  de  le  rendre  pu- 
blic , & m'alfura  que  je  pouvois  le  Caire. 

N.  B.  Les  Articles  depuis  le  commencement  jufques  à N9.  64  , font  étran- 
gers à mon  deffein , & c’eft  peur  cela  que  je  ne  commence  qu’à  LJ*.  6z. 

Diflertation  du  Profefleur  M.  M AC-L  AV  R I N , 
ou  Extraie  de  ce  qui  concerne  U mtfure  des  forces 

des  Corps  en  mouvement. 

• • 

61.  Tout  le  monde  convenoit , qoe  les  forces  des  Corps  égaux  qui  le  meu- 
vent avec  différentes  vîteffes , étoient  en  même  proportion  que  ces  vite  (Tés  , 
lorfque  M.  Leibnitz  contefta  cette  maxime  vers  l’an  it>8<S,  & avança  que 
les  forces  des  Corps  égaux  étoient  en  proportion  du  quarré  des  vîtefles.  * II 
a été  fuivi  en  dernier  lieu  par  plufieurs  Philolôphes  célébrés  en  diff?rens  en- 
droits de  Y Europe , qui  ont  avancé  pour  fon  opinion  des  raifonnemens  8c  des 
* Ici  commence  l’éqnivoque , 8tc. 
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M . expériences  où  ils  ont  fait  paroître  peut-être  plus  d'efpnc  que  dans  ceux  qu’il  x 

Notes  lur  la  avanc^s  lui.méme.  Comme  c'eft  ici  la  queftion  la  plus  concédée  fur  cette  ma- 
tiere , nous  allons  l'examiner  à fonds  : nous  propoferons  d'abord  les  argumens 
qui  paroilTent  démontrer  l’ancienne  opinion,  & nous  cacherons  enfuice  de  cou- 
üderer  fans  partialité  ce  que  ces  Auteurs  ont  avancé  contre  elle. 

63.  En  premier  lieu,  tout  le  monde  convient,  que  dans  la  collifion  des 
Corps , l’aftion  ôi  la  réaétion  font  égales , & les  défenfèurs  de  la  nouvelle 
opinion  avouent  que  la  force  gagnée  dans  la  collilïon  par  un  Corps , flft  per- 
due par  l’autre  , & qu’au  contraire  ce  que  l’un  perd,  l’autre  le  gagne.  Voyous 
donc  quelle  eft  la  mefure  qui  s’accorde  mieux  avec  ce  principe  ; & parce  que 
quelques-uns  des  Auteurs  qui  font  pour  la  nouvelle  opinion,  refufentde  re- 
connoître  la  poflibilité  de  l’exiftence  des  Corps  durs,  examinons  celles  de 
ceux  dont  le  relTort  eft  parfait.  Nous  ferons  obligés  de  faire  quelques  fup- 
pofitions  qui  feront  reconnues  vraies  de  part  8c  d'autre. 

64.  Suppofons  avec  eux  que  le  Corps  A fe  meut  avec  une  vitefle  V,&  que 
par  l'intervention  des  relTorrs  il  commence  à agir  fur  un  Corps  égal  B en  re- 
pos. Puifque  les  refforts  ajoutent  à B la  force  qu’ils  retranchent  de  A , toute  la 
force  qui  eft  tirée  de  A C Planche  7 , Fig.  5 ) doit  fe  trouver  accumulée  dans  B ; 
mais  il  eft  certain  que  lorfque  la  première  période  de  l'aétion  des  reflorts  a 
ceiTé  , c’eft-à-dire , lorfqu’ils  font  arrivés  à leur  plus  longue  comprefllon,  la 
vîtefte  de  A eft  réduite  à la  moitié  de  ce  quelle  étoit  au  commencement , c’eft-à- 
dire  , à i V , & la  vîtefte  de  B étant  égale  à celle  de  A dans  ce  moment  de 
tems  ( la  vîtefte  refpeétive  des  Corps  étant  alors  détruite  ) doit  être  égale  à 
la  même  vîtefte.  La  force  de  A , félon  la  nouvelle  opinion , étoit  au  com- 
mencement V V , & elle  eft  maintenant  à V X - V = L VV , Sc  par  confé- 
quent  la  force  que  A a perdue  doit  être  à VV.  Le  Corps  de  B a acquis  une 
vîtefte  d V , & par  conféquent,  félon  leur  mefure , une  force  i VV*,  qui  n’eft 
que  le  tiers  de  celle  que  A a perdue,  fçavoir  i VV.  Donc  , félon  leur  mefure 

des  forces , l’aétion  8c  la  rcaétion  ne  font  pas  égales  , puifque  le  Corps  B n’ac- 
quiert que  le  tiers  de  ce  que  A a perdu;  au  lieu  que,  conformément  à ce  que 
nous  avons  cité  d’un  fçavant  Auteur  qui  foutient  la  nouvelle  opinion  ( dans 
1 ’sirr,  47  ) la  diminution  ou  l’augmentation  de  l'une  eft  1’efFet  immédiat  de 
la  même  dans  l’autre,  & la  fommedes  forces  ne  fçauroic  fouffrir  le  moindre 
changement  par  l’fétion  mutuelle  des  Corps.  On  peur  faire  voir  de  la  même 
maniéré , que  dans’tout  autre  moment  de  tems  pendant  la  durée  de  l’aétion 
des  Corps  l’un  fur  l’autre , la  force  acquife  par  B , eft  moindre  que  la  force  per- 
due par  A , félon  leurs  mefures  des  forces , jufques  à ce  qu’à  la  fin  l’aétion 
celle , 8c  alors , félon  l’une  & l’autre  mefure , la  force  de  B fe  trouve  égale  à 
la  force  que  A a perdue.  * 


* Ce  taifonnement  n’eft  pas  concluant  tant  que  les  reflorts  n’ont  pas  achevé  d'agir  & 
alors  les  deux  opinions  fe  ttouvent  véritables.  La  vitefle  multipliée  par  la  mafle  étant  com- 
me le  momentum , & le  quairé  de  la  vitefle  multiplié  par  la  mafle  étant  comme  la  force. 


à 


rianthe  7. 
f,fi-  J- 
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'65.  Si  les  Corps  font  inégaux  , on  trouvera  toujours  que  la  force  gagnée 
fur  B dans  chaque  point  du  teins  avant  que  l’a&ion  des  Corps  ait  ceflc , eft  [a 
moindre  que  la  force  perdue  par  A , félon  leur  mcfure  de  forces.  * Si  A eft  c, 
moindre  que  B , il  fera  réfléchi  en  arriéré , mais  il  y a un  moment  où  la  force 
de  A eft  détruite  par  l’aélion  des  reflorts  avant  qu'ils  impriment  fur  lui  un 
mouvement  dans  une  dircétion  contraire  à celle  de  fon  premier  mouvemenr. 
Dans  ce  moment  toute  la  première  force  de  A doit  fe  trouver  dans  B ; **  8c  apres 
ce  moment , la  force  de  B.par  l’aétion  des  reflorts , doit  toujours  croître , & par 
confcquent  devenir  plus  grande  que  la  première  force  de  A ; mais  félon  la  me-. . 
fure  des  forces  que  ces  Auteurs  loutiennent , le  mouvement  de  B eft  toujours 
moindre  que  la  première  force  de  A , meme  après  que  l’aétfon  eft  finie.  Selon 
leur  mefure  , il  faut  ajouter  à la  force  de  B,  celle  avec  laquelle  A eft  réfléchi; 
pour  faire  une  force  égale  à la  première  force  de  A.  *" 

66.  Ainfi  leur  eftimation  des  forces  ne  fçauroit  le  concilier  avec  Icgalitc 
d’aélion  & de  rcaélion , ou  avec  la  confervation  de  la  lomme  des  forces , mefu- 
rée  dans  la  même  dire&ion.  ***+  Ils  loutiennent  à la  vérité  la  confervation  de 
la  même  quantité  de  force  abfolue  ; mais  ils  n'ont  pointT de  raifon  pour  cela. 
Ils  doivent  entendre  l’aélion  & la  réaélion  d’une  maniéré  qui  n’a  pas  encore  été 
expliquée,  pour  la  concilier  avec  leur  théorie  & pour  en  tirer  la  confervation 
de  la  quantité  abfolue  de  mouvement  dans  l’aélion  des  Corps.  -J-  Il  n’eft  pas 
douteux  que  quelques-uns  nieront  que  les  reflorts  ajoutent  à B , tout  ce  qu’Ü9 
retranchent  de  A ; qui  prétendront  qu'une  partie  de  la  force  de  A eft  em- 
ployée a comprimer  les  reflorts , laquelle  eft  de  nouveau  rendue  aux  Corps  , 
a mefure  que  les  reflorts  s’étendent  d'eux-mêmes.  On  ne  peut  pas  nier  que 
cette  force  ne  foit  toujours  requife  pour  comprimer  les  reflorts  & quelle  no 
fc  confume  en  le  faifant,  & par  la  réfiftancedes  reflorts  perdue  pour  A,  en 
produifant  cet  effet,  elle  doit  être  communiquée  à B , par  l’aélion  égale  des 
reflorts  fur  lui.  ff  II  ne  fe  retranche  rien  de  A que  1a  réfiftance  des  reflorts , & 
l’aétion  égale  des  reflorts  dans  la  direélion  oppofée , doit  ajouter  autant  à B, 
dans  chaque  moment,  j-* 

Pour  rendre  ceci  plus  clair , fuppofons  que  les  Corps  égaux  A 5c  B agi f- 
fent  fur  les  reflorts  dans  des  dircélions  oppofecs  avec  des  forces  égales; 
ils  comprimeront  les  reflorts , & en  le  faifant  , ils  perdront  leurs  for- 
ces par  les  mêmes  degrés , ju  taies  à ce  que  leurs  deux  mouvemens  foienc 
détruits.  Or  dans  ce  cas , la  fotw  de  A comprime  les  reflorts , & les  reflorts 


* La  partie  de  force  perdue  eft  dans  les  reflorts,  pendant  qu’ils  font  encore  bandés. 

**  Non  pas  dans  B feul , mais  dans  les  reflorts  & dans  B. 

**•  On  doit  le  faire  ainfi , parce  que  la  lomme  de  toutes  les  allions  dans  chaque  diree-f 
tion  eft  leur  maniéré  de  mefurer  ce  qu’ils  appellent  l’elfet  total;  au  lieu  que  l’ancienne  opit 
nion  ne  prend  que  la  différence  des  momens.  , 

****  Voyez  la  derniere  Note. 

-f  Elles  font  égales  à la  fin  de  toute  l aflion  ; parce  que  l’aétion  comprend  le  tems  coma 
pie  un  nombre  abfolu  égal  i une  fuite. 

■ff  Et  cela  fe  trouve  ainfi  lorfqu’ils  ont  ceflï  d'agir. 

■j*  Non  pas  dans  chaque  moment , mais  avant  qu'ils  ccflcnt  d’agir,  , 

Tome  II.  & 
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N o T F.  s fur  agiflant  fur  B , en  retrauclient  aucanc  de  force  que  A en  employé  fur  eux.  Là 
la  Vie.  Leçon,  force  perdue  par  A dans  un  tems  quelconque , peut  donc  fe  mefurer  par  la 

■ — , force  qui  eft  retranchée  de  B,  ou  par  la  comprefïïon  des  reflorts  de  A en  C » 

mais  ce  fetoit  manifeftement  fe  tromper  que  de  mefurer  la  force  que  A perd 
par  ces  deux  forces  ; car  ce  feroit  compter  deux  fois  la  même  chofe.  * De 
même , la  force  que  A perd  ( dans  le  6 4'.  article)  peut  fe  mefurer  par  la  quan- 
tité de  force  qu'il  a employé , en  comprimant  les  relforts  , ou  par  la  quantité 
de  force  que  les  reflorts  ont  communiqué  à B ; mais  il  ne  paroîr  pas  raifon- 
nable  de  la  fuppofer  égale  à toutes  les  deux. 


<57.  Je  ne  connois  point  de  principe  plus  évident  que  l’on  puiflè  avancer 
i ur  le  mouvement , que  celui-ci  : que  des  preflions  ou  impulfions  égales , doi- 
vent produire  ou  détruire  des  forces  égales  ; certainement  ceux  qui  conteftene 
ce  principe  .entendent  par  le  mot  de  force  quelque  chofe  qui  n’a  pas  encore  été 
expliqué , & que  peut-être  on  ne  fçauroit  expliquer. 

Or,  je  crouve  que  ceux  qui  foutiennent  à préfent  cette  nouvelle  doéirine 
* avouent  que  deux  Corps  A 3c  B,  **  fe  mouvant  dans  Ses  direéiions  oppofées- 
avec  des  vîteflès  réciproquement  proportionellcs  à leurs  quantités  de  matière 
ThncTie ».  en  agiflant  fur  les  reflorts , produilcnt  des  effets  égaux  , trouvent  des  rélîftances 
ïig.  j.  égales  dans  ces  reflorts , & perdent  leur  mouvement  tout  a la  fois.  Autant  que 

je  puis  en  juger , il  n’y  a rien  de  plus  évident  que  légalité  de  ces  forces.  De 
même , fi  les  reflorts,  après  que  les  forces  des  Corps  ont  été  détruites , les  fé- 
parent , on  convient  qu'ils  produiront  dans  eux  dans  le  même  tems  des  vîteflès 
xéciproquement  proportionclles  à leurs  quantités  de  matière  ; on  convient 
auflî  que  les  reflorts  employeront  fur  eux  des  efforts  égaux  , *'*  d’où  il  parole 
qu’il  fuit  évidemment  que  les  forces  font  égales  lorfque  les  vîteflès  font  réci- 
proquement comme  les  quantités  de  matières  dans  les  Corps  ; & que  par  con- 
icquent  les  forces  des  Corps  doivent  être  eftimées  par  la  raifon  compofée  des 
quantités  de  matière  & des  vîteflès.  ****  Je  fçai  que  ces  Auteurs  concluent  de 
ce  que  ces  Corps  fe  rencontrent  mutuellement  en  C,  ( en  forte  que  A ne  décrit 
que  la  ligne  CA  , ne  comprime  les  reflorts  que  de  A en  C , pendant  que  B 
décrit  la  ligne  CB  & comprime  tous  les  reflorrs  de  C en  B ) que  leurs  forces 
doivent  être  dans  ta  proporthmd*  CA.  à CB.  Mais  je  11e  fâche  pas  qu’on  ait  ja- 
mais donné  aucune  raifon  pour  mefurer  les  forces  par  le  nombre  des  reflorts  * 
qui  agiflènt  fur  les  Corps,  plûrôt  que  par  les  efforts  que  l’on  convient  que  font 
ces  reflorts. f Mais  nous  parlerons  de  ceci  daiOTa  fuite.  Je  remarquerai  feule— 

* Vent  ici  que  dans  la  phyfîque  on  doit  avouer  qu’une  force  eft  égale  à la  font— 


* Nou , mais  e’eft  prendre  le  compte  total. 

**  Ils  le  nient.  Voyez  S’gravofande 

- ***  L’Amcor  du  difeours  fur  le  mouvement , qui  a été  cité  ci-devant , commence  Pétât  de 
«ette  queftioti  en  cette  maniéré  : Suppofen  deux  Corps  est  repos  A B entre  lefejuels  ejl  um 
rejfort  lande  C , ni  commençant  à fe  débander  fjffe  un  effort  do  part  ri*  d'autre  pour  tlottntst 
f un  de  l’autre  les  Corps  A ri"  B.  4 

***•  Ils  le  nient.  Voyez  S’gravefande. 
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me  de  toutes  les  impulfions  ou  efforts  qui  ont  été  employés  pour  la  produire  , N o t ï ? fur 
comme  dans  la  Geometrie,  le  tout  eft  égal  à toutes  fes  parties;  pui  ("que  c’eft  laVIe.  Leçon, 
l'accumulation  de  tous  ces  efforts  qui  conftitue  la  force  du  Corps.  * t 


68. En  fecond“lieu,  la  nouvelle  Théorie  ne  fçauroit  s’accorder  avec  les 
principes  établis.  Car  ii  la  mefure  des  forces  que  ces  Auteurs  veulent  établir  eft 
jufte,  les  aéîions  des  Corps  doivent  être  fort  différentes  dans  un  efpacequi  fe 
meut  en  avant  d’un  mouvement  uniforme  & dans  un  efpace  qui  eft  en  repos; 
foit  l’eipace  EFGH  qui  fe  meut  avec  une  vîteflè  comme  1 dans  la  direction  p'ancLe  ». 

EF,  Si  luppofons  que  le  Corps  A fe  meuve  dans  cet  efpace  par  le  moyen  des  lu;.  ;. 

reflètes , ou  par  une  autre  influence  avec  une  vîteflè  comme  i dans  la  direc- 
tion du  mouvement  de  l’efpace , en  force  que  fa  vîteflè  dans  l’efpace  abfolu  foit 
comme  i.  L’aétion  des  reflôrts  éleve  ( félon  la  nouvelle  opinion)  la  mefure 
de  la  force  A de  i à 4,  qui  font  les  quarrésdes  vîcefles  Jelquelles  font  com- 
me t à a.  Les  reflôrts  ajoutent  donc  aux  Corps  une  force  comme  ; ; au  lieu 
que  (î  l’efpace  avoit  été  en  repos , les  reflôrts  auroient  imprimé  au  Corps  une 
vîtefle  comme  1 & une  force  auflt  comme  1 . Il  eft  donc  évident  que  les  memes 
reflôrts  ou  agens  employant  la  même  force  n’agiflenc  * * pas  de  la  même  maniéré 
fur  le  Corps  A , lorlque  l’efpace  eft  en  repos,  que  lorfqu’il  eft  entraîné  par  un 
mouvement  uniforme  , fileur  Théorie  eft  vraye  ;& même  cela  a été  univerfel- 
lement  reçu  , & c’eft  une  des  hypothefes  que  l'Auteur  du  Difcoursfur  le  mouve- 
ment établit  en  parlant  de  cette  maniéré  : La  force  du  choc,  ou  de  l'adion  des 
Corps  , les  uns  fur  les  autres  dépend  uniquement  de  leurs  vtteffes  refpeftives.  D’oii 
il  conclut  que  le  choc  doit  être  le  même  dans  un  efpace  qui  eft  en  repos , que 
dans  un  efpace  qui  fe  meut  uniformément  dans  une  direction  quelconque.  *** 

C’eft  de  ce  principe  & non  de  fon  eftimation  des  forces  des  Corps  qu’il  tire  fes 
réglés  pour  déterminer  les  collifions  diteéles  de  deux  Corps  dans  le  chapitre 
fuivantde  fon  difeours  ; & c’eft  pour  cette  raiion  qu’elles  s’accordent  avec  les 
réglés  que  nous  tirons  de  notre  principe.  Il  ne  fe  fert  plus  dans  la  fuite  de  la 
mefure  des  forces.  Maintenant  ii  la  force  du  choc  & l'aâion  des  Corps  eft  la 
même  dans  un  efpace  en  repos , que  dans  un  efpace  qui  fe  meut  uniformé- 
ment , comment  la  même  a&ion  peut-elle  produire  fur  le  même  Corps  une 
force  comme  3 dans  un  cas , & feulement  comme  I dans  l'autre  l **** 


69.  En  général  II  leur  eftimation  des  forces  eft  jufte , le  même  effort  ou  ac- 
tion produira  fur  le  même  Corps  une  force  différente  dans  un  efpace , lorf- 
que  la  vîtefle  avec  laquelle  cet  efpace  fe  meut  eft  differente.  Si  la  vîteflè  de 
l’efpace  eft  m , & la  vîtefle  imprimée  fur  le  Corps  dans  l’efpace  eft  n , la  vîtefle 
du  Corps  dans  I’efpace  abfolu  fera  m n Sc  fa  force  otw-J-  a mn  nn  félon 
leur  mefure  de  force. 


* Lorfque  par  la  force  on  entend  le  mommtum. 

**  Ils  agident  de  la  meme  manière  produifant  la  même  vîtefle,  d’où  réfulcc  un  paradoxe 
prouvé  par  expérience. 

***  On-verra  ci-aptes  que  cela  n’eft  pas  univerrellcment  vrai , &c. 

****  Dans  le  fyftêmc  des  Corps  enrr’eux  ; mais  non  pas  lorfque  les  Corps  dans  le  (yftéme 
agiflent  fur  les  Corps  hors  du  fyftême  : auquel  cas  la  vîtefle  du  fyilême  doit  être  ajoutée  à 
la  vîtefle  particulière  du  Corps  qui  agit,  ou  en  doit  être  retranchée,  & c. 
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Note  s fur  La  force  ajoutée  au  Corps  par  l’adion  des  relforts  fur  lui  eft  l’excès  Je 
la  Vie.  Leçon,  celle-ci  fur  mm , force  avec  laquelle  le  Corps  fe  meut  lorfqu'il  eft  en  repos  dans 
l’efpace  ; cet  excès  eft  2 mn  -+-  nn , laquelle  quantité  ne  dépend  pas  feulemerrt 
de  n,  vitertè  imprimée  fur  le  Corps  dans  l’cfpace  , mais  jiufll  de  m , viceffe 
avec  laquelle  l’efpacc  lui-même  fe  meut,  & elle  varie  lotfque»  eft  la  même, 
û m varie.  * 

70.  Lorfque  je  propofai  pour  la  première  fois  cet  argument  (dans  la  piece 
qui  a eu  le  prix  de  l’Academie  Royale  des  Sciences  en  1724  ) je  fuppofai 
line  perfonne  à bord  d'un  Vairtèau , & une  autre  fur  le  rivage  faifant  des  ef- 
forts égaux  & pourtant  les  Corps  égaux  A & B dans  la  diredion  du  mouve- 
ment du  Vairtèau.  Je  fuppofai  que  celui  qui  étoit  fur  le  rivage  imprimoit  aa 
Corps  B une  vîterte  comme  8,  & je  concluois  que  le  Corps  devoir  fe  mou- 
voir dans  le  Vaiflèau  avec  une  vîterte  égale  comme  8 , & dans  l’air  ( rt  le 
.Vairtèau  étoit  fuppofé  fe  mouvoir  avec  une  vîterte  comme  1 ) fa  vîterte  ferort 
comme  8 -h  2 = 10,  La  force  du  Corps  A avant  que  de  recevoir  cette 
nouvelle  impulfion  étoit  comme  4 , ( fa  vîterte  dans  le  Vairtèau  étant  comme 
i ) lèlon  la  nouvelle  théorie , & comme  il  doit  recevoir  la  même  augmenta- 
tion par  le  même  effort  que  B , qui  reçoit  une  force  comme  64  , quarré  de  8 » 
toute  la  force  de  A dansl’air  fera  de  64-+-  4 = 68.  Mais  puifque  fa  vîterte 
dans  l’air  eft  1 o , fa  force  doit  être  1 00  & non  6 4 ; d’où  je  concluois  que  cette 
■mefure  des  forces  n’étoit  pas  jufte.  Je  fuppofai  enfuite  que  ces  Corps  frap- 
poient  des  obftacles  invincibles,  l'un  dans  le  Vairtèau  & l’autre  fur  le  rivage  ; & 
comme  ils  doivent  perdre  des  quantités  égales  de  forces  par  leurs  chocs , le 
Corps  B perdant  toute  la  vitertè  comme  8 , doit  perdre  une  force  comme  6 4; 
le  Corps  A perdant  la  même  force,  doit  fe  réduire  de  la  force  comme  100 

. ' f fa  vitertè  dans  l’air  étant  10)  à une  force  égale  à 100  — 64  = , aet 

lieu  que  fa  vitertè  eft  réduite  à 2 , & que  fa  vireflè  ne  peut  pas  furpartèr  4,  ce 
qui  fait  encore  voir  que  cette  mefure  de  forces  ne  peut  pas  être  jufte.  ” C’eft 
Je  même  argument  que  j’ai  donné  ici , excepté  feulement  qu’au  lieu  d’une  per- 
fonne <}ui  pourtè  les  Corps , je  fubftitue  des  relforts  ; parce  qu’un  Auteur  in- 
génieux tâche  d’élever  quelques  difficultés  par  la  réaélion  de  la  perfonne  qui 
eft  dans  le  Vairtèau,  laquelle  peut  en  quelque  forte atfeâer  fon  mouvement.' 
On  peut  faire  voir  aifément  que  cela  11e  peut  pas  affaiblir  l’argument  ; mais 
pour  éviter  les  difputes  inutiles  fur  cette  matière , j’ai  fubftitué  des  relforts  qui 
ne  paroirtènt  pas  lufceptibles  de  cette  objeétion , fur  tout  de  la  maniéré  que, 
je  les  prends  dans  l’article  fuivanr. 

71.  Pour  cet  argument  nous  avons  une  nouvelle  force , en  fuppofant  les 
rertbrts  placés  dans  l'efpace  où  ils  agirtènr  fur  les  Corps  égaux  A & B , & les 
mouvant  avec  des  forces  égales  dans  des  dircâions  oppofées.  Reprenant  le$ 


* Oui,  parce  que  félon  U nouvelle  opinion,  l’etfer rotai  ( qu'ils  appellent  la  mefure  H 
U force  J n’eft  pas  proportionnel  à la  Tomme  des  quartés  de  m ti  de  n ; mais  au  quarré  d* 

**  L’effet  eft  comme  le  quatre  de  la  vîteffe  totale,  Yoyci  la  deraieie  Note, 
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fuppofitions  de  l' anicle  68 , les  rcfTorts  étant  fuppolés  ajouter  à A une  vitellè 
comme  i , doivent  fouftraire  de  B une  vitellè  égale  ; & puifque  la  vite (fc  de 
l’efpace  & de  tout  ce  qui  y eft  contenu  eft  un  1 , le  Corps  B fera  dans  un  re- 
pos abfolu  , après  que  les  t'eflorts  en  auront  retranché  la  vitellè  5c  la  force, 
comme  t.  Mais  les  mêmes  relTorts  par  la  même  aélion  ajoutent  à A une  force 
comme  3 ,5c  retranchent  de  B une  force  qui  n'eft  que  comme  1.  De  plus  il 
eft  clair  que  les  refl’orts  agiftènt  également  fur  ces  deux  Corps  égaux.  Il  eft 
donc  évident  que  cette  nouvelle  théorie  eft  incompatible  avec  les  idées  les 
plus  claires  & les  plus  (Impies  que  nous  ayons  de  la  force,  de  l’aûion  5C  de  la 
réaéh'on,  Ces  raifonnemens  font  (impies  5c  faciles  5c  propres  pour  la  plupart  à 
l’examen  de  la  qucftion  fondamentale.  * 


Notés  fur 
la  Vie.  Leçon. 


71.  En  général,  reprenant  les  fuppo  (irions  de  Y article  69 , les  rcfTorts  ajou- 
tent a A une  vitellè  comme»  , 5c  retranchent  de  B une  viceflè  égale.  Donc 
la  vitcflè  totale  de  A fera  m-\-n  , celle  qu'ils  ôtent  de  B fera  »!  — » , leurs 
quarrés  feront  mra  -+-  1 mn  -f-  nn  5c  mm  — 2 mn  -+-  nn  ; donc  la  force  ajou- 
tée à A par  l’aélion  des  relTorts  eft  i mn  -f - un , celle  qui  eft  retranchée  de  B 
eft  1 mn  — nn  ; de  forte  qu’ils  ajoutent  à A une  quantité  de  force  qui  furpaflè 
celle  qu’ils  retranchent  de  B de  2 »»,  (i  la  nouvelle  théorie  eft  vraie.**  Mais 
comme  il  eft  impoflïble  qu’ils  agiftènt  autrement  dans  ce  cas  que  de  produite 
fur  les  deux  Corps  des  effets  égaux , cette  théorie  doit  être  rejettée. 

73.  Ce  n’eft  pas  ajouter  à cet  argument,  mais  feulement  en  faire  fentir  la 
force,  que  de  faire  attention  que  félon  cette  nouvelle  théorie  on  ajoute  en- 
viron 2000  fois  plus  de  force  au  mouvement  d’un  Corps  jetté  directement  à 
l’Eft  fur  l’Equateur,  avec  une  viteftë  qui  lui  fait  décrire  un  mille  par  heure  , 
qu’on  n’en  ajouteroit  fi  la  terre  étoit  en  repos;  parce  que  chaque  Corps , par 
le  mouvement  de  la  terre , y décrit  environ  1 000  milles  par  heure , 5c  en 
fuppofant  que  la  terre  fe  meut  encore  plus  vite , il  furviendroit  une  force  plus 
grande  à proportion , fi  Ton  admettoit  cetce  théorie. 

74.  Avant  que  d’abandonner  cet  argument , j’ajouterai  encore  ceci , qu’un 
Corps  A dont  le  reftorr  eft  parfait,  fe  mouvant  avec  une  viteftë  comme  lai 
5c  frappant  un  autre  Corps  B à relîbrt  patfait,  lequel  lè  meut  avec  une  vi- 
tellë  comme  100,  ces  Corps  après  le  cnoc  font  échange  de'leurs  viteflës  , & 
le  Corps  B reçoit  une  augmentation  de  viteftë  comme  x , 5c  félon  la  nouvelle 
théorie , une  augmentation  de  force  comme  101  X toi  «—  100  X 100  s= 
10  toi  — 10000  = 201  ; au  lieu  que  fi  le  même  Corps  A fe  mouvant  avec 
une  vitcfle  comme  1 , frappe  B en  repos , ils  feront  échange  de  viteflës , & B 
pe  recevra  une  augmentation  de  force  que  comme  1.  Or  dans  ces  deux  cas 


* No»  , parce  que  tout  ce  que  fontjes  refîmes  eft  d'augmenter  la  vitcfle  de  1 à 1 , & de 
téduirc  à rien  la  vîtefle  de  l’autre. 

♦*  Il  n’y  a point  en  cela  de  paraloglfme  fi  l’on  fait  attention  que  les  Défcnfeurs  de  la  nou- 
velle opinion  mefutentla  force  pat  le  quatre  de  lavîtefle,  de  quelque  façon  qu’elle  to: e 
acquife  , & il  eft  vrai  qu’ils  avouent  que  ce  que  l’un  gagne  en  vitcfle , l'autre  le  pci  J j mu# 
fe  n’eft  qu'aptes  que  Içs  rçflgiis  91H  ÇCiTc  d’agir. 
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No  T E s fut  la  vitefle  refpe&ive  eft  la  meme;  c’eft-à-dire , la  vitefle  avec  laquelle  lis  s'ap- 
la  Vie.  Leçon,  proclient  l’un  de  l’autre,  qui  dans  les  deux  cas  eft  comme  i , & par  l'endroic 
' ' cite  du  difcours  fur  le  mouvement,  les  actions  dépendent  des  viteffes  rcfpec- 

tives  * , & ici  elles  doivent  ctre  les  mêmes  ; au  lieu  que  l'une  produit  une  aug. 
mentation  de  force  égale  à ao  i , & l'autre  une  force  qui  n’eit  que  comme  i j 
l’une  retranche  de  A une  force— comme  i,  ** 

En  général , félon  leur  opinion  , la  même  aétion  dans  les  mêmes  Corps  doîc 
produire  différens  effets , lorfquc  la  viteiTe  qui  eft  commune  aux  deux  eft  dif- 
férente, 8c  une  aétion  qui  réfulte  d’une  vitetle  exceffivement  petite  peut  pro- 
duire une  force  d’une  quantité  tant  grande  qu’on  voudra. 


75.  Je  viens  maintenant  à une  nouvelle  fource  d’argumens , qui  réfultenC 
de  la  compofition  & de  la  réfolution  du  mouvement  que  nous  allons  confidé- 
rer  plus  à fonds,  parée  que  c’eftdc  la  même  fource  qu'un  très  fçavant  Ma- 
thématicien a tiré  des  argumens  pour  la  nouvelle  théorie , capables , comme 
il  le  petite , de  convaincre  ceux  qui  font  attachés  avec  le  plus  d’obftination  à 

Planche  8.  l’opinion  commune.  Reprenons  donc  les  fuppolitions  de  l'article  oil  nous’avons 
fig.  4.  démontré  la  compofition  du  mouvement.  Suppofons  feulement  que  l'angle 
B A D eft  un  angle  aigu , 8c  que  la  force  AC  eft  cotnpofée  de  deux  forces  ÀB 
& AD,  dont  la  fomme , félon  leurs  mefurcs  des  forces,  eft  moindre  que  la 
force  AC  qui  en  réfulte.  Car  les  vitefTes  étant  comme  les  lignes  AC , AB  8c 
AD , & le  quarré  de  AC  furpalTint  la  fomtne  des  quartés  de  AD  & DC  ou  de 
AD  Si  AB,  parla  Prop.  1 1.  L.  i.d'fxclide.  Les  deux  forces  dans  lesdireétions 
AD  & AB  doivent , félon  la  nouvelle  théorie,  compofer  une  force  AC  plus 
grande  que  leur  fomme.  Or  cela  paraît  contraire  à l’évidence  la  plus  claire, 
& auili  abfurdc  en  Méchanique,  que  fi  l’on  difoit  en  Géométrie  que  deux 
quantités  jointes  cnfemble  furpaffent  leur  fomme. 

7 6.  Il  eft  fi  peu  vrai  que  les  forces  **"*  AB  & AD  puifTent  compolèr  une 
force  plus  grande  que  leur  fomme,  qu’elles  doivent  au-contraire  être  toujours 
moindre;  car  les  forces  AB  Sc  AD  doivent  toujours  produire  un  moindre  ef- 


* Cela  n’eft  pas  vrai  dans  tous  tes  cas.  I 

**  Le  changement  dans  les  Corps  comme  la  vîtelTc  , eft  le  même  dans  les  deus  cas , Si 
ainti  il  eft  proportionnel  aux  vitefles  refpeftives  ; mais  les  mefurcs  des  forces  félon  la  nou- 
velle opinion  étant  ( ainti  qu’on  l’a  dit  ) comme  le  quatre  des  vitclTes  abfolucs,  il  n’eft  pas 
furprenant  qu’il  y ait  une  li  grande  différence. 

***  Pour  faire  voir  le  vrai  état  de  la  queftion  ; fi  par  le  mot  fera  , le  ProfcITeur  n’entend 
que  les  moment « ( félon  l’ancienne  opinion  ) ; alors  les  moment»  exprimés  rcfpeflivcmene 
par  AD  Sc  AB  , & agifiant  dans  ces  directions,  compotcront  un  momentum  reprefenre  par 
AC  Sc  dans  la  ditcélion  de  AC  , qui  eft  moindre  que  la  fomme  de  AD  Sc  AB  : Sc  cependant 
il  ne  s’enfuit  aucune  ahfurdité  de  la  nouvelle  opinion  , qui  ( en  mefurant  les  forces  non  pas 
par  les  moment « mais  par  le  quarré  des  vitefles  ) conclnd  qu’eu  égard  i ce  que  l’angle  DAB 
eft  aigu  , le  quarré  de  AC  ( qui  eft  la  force  compofée  ) eft  plus  grand  que  les  quarrés  do 
AB  Sc  AD  , tomme  de  ce  qu'ils  appellent  forces  conrpofantes. 

****  Ici  l’on  doit  obferver  que  par  le  mai  forces,  l'Auteur  n’entend  que  moment»,  Sc  par 
confequent  ce  qui  fuit  ne  fait  rien  contre  la  nouvelle  opinion  , & cependant  confirme  l’an* 
ÿicnne,  teion  la  définition  de  force  dans  ceux  qui  l'ont  foutcnuc. 
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fêt  dans  t«ute  autre  direétion  telle  que  AC,  que  dans  leurs  propres  directions  No  t t s fut 
tefpeClives.  Soient  DM  & BN  perpendiculaires  à AC,  la  force  AD  eftimée  I3  Vie.  Leçon* 
dans  la  diredion  AC,  le  trouve  donner  AM  pour  fa  mefure,&  AB  eftimée 
fur  la  direction  AC  , eft  mefurée  par  AN  , comme  nous  l'avons  fait  voir  ci- 
devant;  6c  il  eft  clair  que  ces  quantités  font  moindres  que  AD  & AB.  On 
verra  encore  plus  clairement  que  AB  6c  AD  doivent  compofer  dans  la  direc- 
tion AC  une  force  moindre  que  leur  fomme , fi  l’on  achève  les  parallélogram- 
mes AMDK  & ANBL.  Car  on  peut  regarder  la  force  AD  comme  compofée 
des  forces  AM  & AK , & la  force  AB  comme  compofée  des  forces  AN  6c  AL 
dont  les  parties  AK  5c  AL  font  oppofées  & égales,  & fe  detruifent  mutuel- 
lement; de  forte  que  les  forces  totales  AD  & AB  11e  font  pas  accumulées  dan* 
la  direction  AC , mais  feulement  leurs  parties  AM  & AN  qui  prifesenfemble 
font  égales  à AC  ; parce  que  AM  = rN  , les  triangles  A DM  & Br  N étant 
femblables&  égaux.  Puis  donc  que  les  forces  dans  les  direétions  AB  6c  AD  doi- 
vent compofer  une  force  dans  la  direélion  AC  moindre  que  leur  fomme,  & 
que  cependant  lesquarrés  de  AB&  AD  pris  enfemble  furpafTent  le  quarré  de 
AC , il  fuit  que  ces  forces  ne  doivent  pas  être  mefurées  par  les  quartés  de  ces 
lignes , félon  la  nouvelle  théorie. 

77.  La  chofe  fera  encore  plus  évidente , (i  l'on  fait  réflexion  que  l’on  con- 
vient de  part  & d'autre,  que  deux  preflions  ou  forces  infiniment  petites  (telles 
que  celles  qui  rcfultent  du  poids  des  Corps  pefans  qui  agilfent  dans  les  direc- 
tions AB  & AD,  proportionnellement  a ces  lignes  AB  & AD ) compofent  Plancte.fc 
une  preflion  dans  la  direction  AC , qui  eft  moindre  que  leur  fomme  ou  en  f'K-  î* 
même  proportion  que  AC  eft  moindre  que  la  fomme  de  AB  & AD  : enforte 
qu’une  preflion  qui  en  A eft  proportionnelle  à AC  & qui  agir  dans  la  direc- 
tion CA , eft  capable  de  les  foutenir  6c  de  détruire  tout  leur  effet.  Cela  eft 
vrai,  par  la  même  raifon  par  laquelle  nous  avons  fait  voir  que  les  deux  for- 
ces dans  les  direétions  AB  & AD  compofent  une  force  dans  la  direétion  AC 
moindre  que  leur  fomme , mais  égale  a la  fomme  de  AM  & AN  , mefures  de 
ces  forces  dans  la  direction  AC.  Comme  les  forces  font  compofées  de  la  mê- 
me manière  que  les  preflions  , qui  ne  font  que  de  très  petites  forces , 6c  com- 
me les  forces  font  produites  par  la  fomme  des  preflions  ou  par  les  preflions 
accumulées  enfemble , il  eft  évident  que  les  raifonnemens  que  l'on  fait  fur  leur 
compte  en  cette  matière  doivent  être  les  mêmes.  * Suppofons  que  le  Corps  à 
reflort  A reçoive  fa  force  dans  la  direétion  AB , par  le  moyen  du  Corps  à ref- 
fort  égal  H 6c  qu’il  reçoive  la  force  dans  la  direétion  AD  par  le  Corps  à ref- 
fort  G dans  le  même  tems.  Selon  les  Défenfeurs  de  la  nouvelle  théorie,  les 
forces  feront  communiquées  à A par  des  degrés  infiniment  petits , ou  par  une 
fucceflion  non  interrompue  de  preflions,&  toute  la  force  **  communiquée  à A. 
fera  la  fomme  des  effets  de  ces  preflions.  Mais  à chaque  inftant  la  preflion  04 


* Quoique  nous  entendions  la  même  chofe  par  preflions  & forces  dans  l’ancienne  opi- 
nion, les  Adver  faire*  n’en  font  pas  de  même.  Voyez  S'gr*vefan4e  en  pluiieurs  cndroil|jfc 

**  Cela  doit  fe  nomma  le  rnuntnlum  total  k doit  être  avoué  par  les  Défeule urs  de  la  n^> 
Utile  opinion. 
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Notes  fur  force  infiniment  petite  imprimée  fut  A,  eft  moindre  que  la  fommffdes  prcf- 
la  Vie.  Leçon,  fions  employées  dans  cet  inftant  pir  H & G à proportion  que  AC  eft  moin- 
> >r  — - »,  i jre  q„e  AB  AD  , comme  tout  le  monde  en  convient  de  part  & d'autre. 

Donc  la  fomme  de  toutes  les  preffions  , ou  la  force  imprimée  fur  A , fera 
moindre  que  la  fomme  de  toutes  les  preffions  ou  de  toutes  les  forces  employées 
par  H & G dans  la  même  proportion  de  AC  à AB  -+-  AD  ; c’eft-à-dire  , que 
les  forces  de  A , H & G doivent  être  comme  les  lignes  AC , AB  & AD , 6c 
non  comme  leurs  quarrés.  Il  n'eft  pas  poflible  de  concevoir  que  pendant  que 
la  force  dans  A rélulte  de  l'accumulation  des  preffions  ou  forces  infiniment 
petites  qu’il  reçoit  à chaque  moment  des  actions  de  H & G , & que  chacune 
de  ces  preffions  ou  forces  infiniment  petites,  eft  moindre  que  la  fomme  des 
aûions  de  H & G qui  les  produifent  ; cependant  la  force  totale  de  A ne  laiffè 
pas  de  furpalfer  la  lomme  de  toutes  les  aéfions  ou  forces  de  H & G.  Je  parle 
ici  de  forces  infiniment  petites,  pour  m’accommoder  autant  qu’il  eft  poffïblç 
au  ftyle  des  Dcfenfeurs  de  cette  nouvelle  opinion. 


78.  Comme  deux  preffions , poids  ou  forces  infiniment  petites  dans  les  di- 
teftions  AB  , AD  compofent  une  preflîon  ou  effort  dans  la  dircétion  AG 
moindre  que  leur  fomme  ( parce  que  quelques  parties  de  ces  preffions  font 
oppofées  5c  fe  detruifent  mutuellement.  ) Ainfi  cela  doit  avoir  lieu  lorfque  les 
Corps  à redore  H & G agilfent  fur  A.  Dans  chaque  inftant  une  partie  de  leur 
effet  eft  détruite  dans  cette  oppofition , pendant  que  les  parties  a relfort  fou- 
tiennent  & fe  rétublilfent  d’elles-mêmes  contre  les  Corps  depuis  le  commen- 
cement de  l'aftion  jufqu’à  fa  confommation.  Ainfi  l'effet  produit  fur  A , doit 
être  moindre  à cet  égard,  que  s’il  n’y  avoit  point  d’oppofitîon  i c’eft-à-dire, 
que  toute  la  force  * communiquée  à A , doit  être  moindre  que  la  fomme  des 
forces  H & G.  U y a bien  peu  de  chofes  que  l’on  puilfe  dire  touchant  les 
forces  & les  preffions , qui  foient  plus  claires  5e  plus  évidentes  que  ceci  me 
paroit  letre.  *11  paroît  fort  clair  qu’une  force  eft  égale  à la  fomme  des  preffions 
ou  des  forces  infiniment  petites  qui  font  entièrement  employées  à la  produire, 
& qui  ne  produifent  aucun  autre  effet;  il  n'y  a que  les  parties  de  preflîon  de 
H & G , comme  AN  & MN,qui  foient  totalement  employées  à produire  la. 
force  de  A , & elles  n'our  point  d'autre  effet  que  cette  force , pendant  que  les 
parties  qui  font  comme  BN  5c  DM , ou  comme  AP  5e  AQ_,  égales  ôe  oppo- 
fées , détruifent  mutuellement  leurs  effets  5e  ne  contribuent  en  rien  à la  force 
de  A.  La  force  donc  imprimée  fur  A dans  la  direéfion  AC , eft  la  même  que 
fi  des  preffions  équivalentes  aux  parties  des  preffions  de  H 5c  G , qui  feroient 
comme  AM  5c  AN , agiffoient  uniquement  fur  A , 5c  cette  force  doit  être  à 
la  force  totale  de  H Se  G,  comme  AN AM  (=:  AC ) qui  exprime  la  fom- 
me des  preffions , eft  à AB  ou  AD , 5c  non  comme  les  quarrés  de  ces  lignes. 

79.  La  première  aûion  de  H 5c  G dans  la  direction  AB  5c  AD  fur  le  Corps 
A lqrfqu’ils  commencent  à comprimer  fes  parties,  ôe  qu'ils  le  pouffent  dans 
la  ligne  AC , font  des  preffions  proportionnelles  à AB  5c  AD , ôe  qui  produi- 


cela  fera  vrai , fi  l’on  fubflirue  le  mot  mtmtnlum  à celui  de  force  ; mais  il  n'y  « 
point  d’abfuidilé  dans  la  nouvelle  opinion  , &e* 

lent 
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fént  dans  A une  preffion  ou  force  infiniment  petite,  proportionnelle  à Iadia-  Notfs  fur  la 
gonale  AC , comme  les  Défenfeurs  de  l'autre  opinion  doivent  l'avouer  eux-  vie.  Leçon, 
mêmes.  Les  a étions  fuivantes  gardent  la  même  proportion.  Comment  donc  i_^~  ' » ) 

Ja  force  de  A peut-elle  jamais  devenir  fupérieure  ou  même  égale  à la  fomme 
des  forces  que  H & G perdent  en  agilTant  fur  A , puifque  ÂC  eft  toujours 
moindre  que  la  fomme  des  forces  AB  & AD.  * Nous  avons  fuppofc  les  Corps 
à rcffort , & que  l'adion  augmentoit  par  des  degrés  infiniment  petits  con- 
formément à leur  principe  favori , ou  lui  de  continuité  ; mais  fi  l’on  fuppofe  les 
Corps  parfaitement  durs  & que  l'adion  commence  8c  Ce  confomme  dans  ua 
moment,  il  eft  évident  que  dans  ce  cas  les  adions  ne  peuvent  pas  s’eftimer 
autrement  que  comme  tous  les  Auteurs  eftiment  les  preilions  dans  les  mêmes 
diredions.  Les  parties  oppofées  des  forces  AB  & AD , qui  font  AP  , AQ , Ce 
détruifenc  mutuellement  ; 8c  les  parties  qui  reftent , AN  & AM  produifenr 
une  force  égale  à leur  fomme  AC.  ** 

So.  Selon  la  nouvelle  opinion , lorfque  l’angle  BAD  eft  droit , les  forces 
comme  AB  & AD  produifent  dans  A félon  la  diredion  AC , une  force  égale  à 
leur  fomme.  Suppofons  que  cet  angle  devienne  aigu , les  mêmes  forces  pro- 
duiront dans  A une  force  plus  grande  que  leur  fomme,  & lorfque  l’angle  BAD 
eft  infiniment  aigu  , les  mêmes  forces  en  produifent  une  dans  A qui  furpadè 
leur  fomme  autant  que  le  quarré  de  AB-f-  AD  furpafte  ABl-t-  AD*  ;de  forte 

?|ue  fi  AB  = AD,  elles  produiront  en  ce  cas  dans  A une  force  double  de  leur 
omme  ; car  alors  lequarre  de  AB-f-AD  fera  égal  au  quarré  de  iAB;c’eft-à- 
dire,à  4 AB1;  quoique  les  forces  qui  le  produifent , prifes  enfemble,  ne 
(oient  égales  qu’à  1 AB1 , félon  leur  propre  calcul.  Comment  peuvent-ils  donc 
raifonner  fur  le  principe  que  les  effets  font  proportionnels  à leurs  caufès 
puifqu’une  caufe  dans  ce  cas  produit  un  effet  de  la  même  efpece  double  d’elle* 
même?  *** 

81.  On  voit  que  lorfque  deux  forces  qui  agiffent  en  differentes  diredions 
compofent  une  troifiéme  force  dans  une  nouvelle  diredion  , cette  troifiéme 
force  ne  fçauroit  être  égale  aux  deux  premières  prifes  enfemble , mais  feule- 
ment aux  parties  de  ces  deux  là  qui  font  leur  mefure  dans  cette  troifiéme  di* 
redion,  les  autres  parties  étant  oppofées  8c  égales,  & fc  détruifant  mutuelle- 
ment. On  comprend  aifément  cjue  cela  fuit  des  principes  du  mouvement , qui 
demandent  feulement  que  la  meme  quantité  de  mouvement  ou  de  force 
lôit  confervée  dans  la  même  diredion;  8c  de-là  il  fuit  que  lorfqu’une  force  eft  dé- 
compose en  deux  autres  qui  la  compofoient  dans  leurs  diredions  refpedives  , 
leur  fomme  doit  furpaffer  la  première  force  : comme  c’eft  là  une  objedion 
que  l’on  fait  contre  l'opinion  commune , je  vais  tâcher  de  faire  voir  que  cela 
coule  naturellement  du  principe  du  mouvement. 


* On  convient  que  cela  eft  vrai  pour  les  moment. 

**  Ici  on  n’a  encore  qu’à  (ubftiruer  mtmentum  au  mot  de  force , & tout  ira  bien, 

***  C’eft  qu’un  double  momentum  peut  produire  un  effet  quadruple,  félon  la  nouvellâ 
•pinion  , fi  1a  viteffe  eft  double. 

****  Ces  deux  mots  ne  font  pas  fynonimes  ( Jcç, 

Tome  11,  £ 
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Notes  far  la  8».  Suppofons  que  les  trois  Corps  A , B Sc  C font  égaux  entr’enx  8c  <Tun 
Vie  Leçon.  reflort  parfair.  Suppofons  que  A & B fe  meuvent  dans  les  direétions  AC,  BC 
perpendiculaires  l’une  à l’autre,  avec  des  viteflcs  égales  , que  nous  reprelen- 
PUnche  8.  terons  par  les  lignes  égales  AC  & BC , Sc  que  A & B dans  le  même  tems  frap- 

ïiguie s.  pentC  en  repos  directement;  alors  A Se  B s’arrêteront,  & C aura  un  mouve- 

ment compofé  des  deux , 8c  qu’il  a reçu  de  A Sc  B dans  la  direétion  FCD,  qui 
divife  en  deux  parties  égales  l’angle  ACB.  Prenez  CK  Sc  CL  égales  à AC  8c 
BC,8cachevezlequarréCKDL,leCorps  C décrira  la  diagonale  CD  dans  le 
même  tems  que  A Sc  B autoient  parcourus  les  côtés  du  quarré.  En  premier 
lieu , la  force  avec  laquelle  le  Corps  C le  meut , doit  être  moindre  que  la  Tom- 
me des  * forces  A Sc  B;  parce  que  ces  forces  qui  font  comme  AC  Sc  BC, 
peuvent  fe  dccompofer  chacune  en  deux  ; fçavoir  la  première  en  forces  AF  & 
AM , 8c  la  fécondé  en  BF  Sc  BN  , dont  celles  qui  font  dans  la  direétion  AF  8c 
BF  fe  détruifent  mutuellement  & n’ont  aucun  effet  fur  le  Corps  C;  les  autres 
deux  qui  font  chacune  comme  FC , font  accumulées  en  C Sc  forment  le  mour 
* vement  comme  CD=  t FC , qui  doit  être  moindre  que  AC  Sc  BC. 

"Planche  *.  » Il  y a un  autre  moyen  par  lequel  les  Défenfeurs  de  la  nouvelle  opinion 

figure  7.  „ prétendenc  prouver  leur  affertion  , en  confidcrant  la  réfiflance  des  re(fort3 

» de  la  maniéré  fuivante.  Pour  prouver  que  le  Corps  D ( poulie  pat  deux 
>»  forces  , dont  les  quantités  Sc  direélions  font  reprefentées  par  les  lignes  DE 
»*  Sc  DF ) décrivant  la  diagonale  DC  à une  force  comme  le  quarré  de  fa  vi- 
» telle  ( DC1^  , ils  difent  qu’un  reflort  arrêté  en  A fera  bandé  par  le  Corps 
j»  C venant  de  D avec  la  force  E c ,8c  qu’enfuice  le  Corps  allant  fur  un  ref- 
»>  fort  égal  en  B , ce  reflort  fera  bandé  avec  la  force  CB  = FA.  Que  par  con- 
» féquent  la  rcfiftance  des  deux  reflôrts  étant  égale  aux  a étions  par  lefquelles 
»»  ils  font  bandés  (fçavoir  EAX  AB  = DF  X E>E)  font  la  mefure  de  la  force 
» du  Corps  qui  fe  meut  dans  la  diagonale  DC  , c'eft-à-dire , comme  le  quatre; 
» de  fa  vitefle. 

»»  Mais  on  verra  que  la  fomme  des  rcfiltances  des  reflbrts , n’eft  pas  la  me- 
» fore  de  la  force  du  Corps  qui  les  bande , fl  l’on  fait  réflexion  que  leur  ré-, 
si  flltance  peut  forpafler 

N.  B.  Une  feuille  du  JManuJcrit  de  M.  Mac- Laurin  ayant  été  perdue  ,j’y  ai 
fupplcé  ce  que  j’ai  cru  qui  pouvait  manquer. 

toute  la  force  de  C , parce  que  l’un  agit  obliquement  contre  le  Corps  ; 8c 
qu'outre  cela,  en  diminuant  la  force  du  Corps  , il  change  fa  direétion.  Il  eflr 
certain  que  le  reflort  A agit  avec  des  avantages  comme  le  mouvement  du 
Corps  , pendant  que  le  reflort  en  B agit  direélement  contre  lui , 8c  employé 
toute  fa  réfiflance  à détruire  fon  mouvement.  Tout  l'efFet  du  reflort  A eftdans 
la  direétion  félon  laquelle  il  réfifte  ( c’eft-à-dire  dans  la  direétion  CF  ou  FD  ) 
8c  il  a un  effet  dans  cette  direétion  égal  à l’effet  du  reflort  B dans  la  direétion 
BA , félon  laquelle  ce  reflort  réfifte.  Mais  le  reflort  A n’a  pas  un  fi  grand  effet 
dans  la  direétion  CD;  car  ce  n’eft  pas  là  la  direétion  félon  laquelle  il  agit. 


* Pourvu  qu’on  n’enrende  par  force  que  le  momenium , Sec, 
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mais  c’eft  une  direélion  oblique.  Si  le  relTort  A agilToit  avec  le  même  avan- 
tage que  B , ils  produiraient  enfemble  un  plus  grand  efFec  que  dans  la  firua- 
tion  qu’ils  ont  dans  la  figure  j & par  confcquenc  les  grandes  rcfiftances  qu'ils 
/croient  capables  d'employer  pris  enfemble , furpafTeroient  la  force  du  Corps 
C.  Ainfï  l’on  voit  que  cet  argument , au  lieu  de  renvetfet  notre  théorie , ne 
lert  qu’à  la  confirmer , & que  ceux  qui  l’ont  propofé  , ont  fuppofc  que  ces 
forces  étoient  égales  ; quoique , félon  les  principes  connus  de  la  méchanique, 
elles  foient  inégales.  Comme  dans  d’autres  exemples  ils  négligent  la  confidé- 
ration  du  tems  en  raifonnant  fut  les  forces  du  Corps  ; aûili  nous  voyons  que 
dans  cette  occafion  ils  n’ont  pas  égard  aux  direâions  des  forces  en  eftimant 
leurs  effets.  Si  l’on  demande  ce  que  devienc  l'exccs  de  force  du  rellbrt  A , par 
de  (Tus  ce  qui  efl  retranché  de  la  force  de  C > on  peut  répondre  qu’il  n’efl  pas 
fans  effet  ; car  la  direélion  du  Corps  efl  changée  de  la  ligne  DA  à la  ligne  AB 
& il  n’y  a point  d’autre  principe  métaphyfique  ou  méchanique  , qui  nous  ap- 
prenne que  cet  effet  doive  ctre  négligé  en  comparant  enfemble  la  caufe  & les 
effets  en  cette  matière.  Au  contraire,  il  y a plufieurs  exemples  où  une  force 
ij’eft  employée  qu’à  produite  un  changement  dans  la  direélion  du  mouve-, 
ment , fans  l'accelerer  ou  le  retarder. 

La  force  qui  futfit  pour  porter  un  Corps  en  haut  dans  une  perpendiculaire 
à l’horizon  , à une  diftance  double  du  centre  de  la  terre , efl  égale  à celle  qui 
lui  étant  imprimée  dans  une  direélion  horizontale , lui  feroit  décrire  un  cer- 
cle autour  de  la  terre  perpétuellement , & cependant  la  première  ne  furmon- 
teroit  que  pendant  un  certain  tems  la  réfiflance  qui  réfulreroit  de  la  pefàn- 
tcur  du  Corps  , au  lieu  que  l’autre  vaincroit  toujours  cette  réfiflance  fans  ac- 
cune  diminution  du  mouvement.  Dans  1*  premier  cas  la  pefanteut  du  Corps 
agirait  direâemene  contre  fa  force , & dans  le  fécond , elle  agirait  par  une 
ligne  perpendiculaire  à la  direélion  du  mouvement  du  Corps.  Dans  le  pre- 
mier l'aélion  de  la  pefanteut  ell  entièrement  employée  à confumer  la  force 
du  Corps  ; & dans  le  fécond  elle  n’eft  employée  qu’à  changer  fa  direélion. 
C’eft  ainfi  que  raifonne  M.  Mac-Laurin. 

Ce  qui  a été  écrit  en  faveur  de  la  nouvelle  opinion  contre  les  Défenfèurs 
«le  l'ancienne  , & où  l’Auteur  a porté  la  matière  plus  loin  qu’il  ne  convenoit 
à la  nature  de  fon  fujec  ; c’eft  une  différtation  écrite  par  Fredcric-Guillaume 
Stubner , qui  croit  que  le  rems  doit  entrer  dans  la  conlideration  de  la  mefu’re 
des  forces  félon  la  nouvelle  opinion  ; mais  on  n’y  doit*  faite  attention  qu’à 
l’effet  total , fans  aucun  égard  au  tems.  M.  Charles  l'jtbelje  , Ingénieur  des 
Entrepreneurs  du  Pont  de  Wcflminfler , a fort  bien  traite  ce  fujet , & a fait 
voir  très-clairement  en  quoi  M,  Frédéric-Guillaume  Stuhtcr  s’eft  trompé,  dans 
une  lettre  qu’il  m'a  écrite  en  1 7 $ $ , de  que  je  prêt»  la  liberté  de  publier  ici . 
parce  que  je  ne  veux  rien  omettre  de  ce  qui  peut  contribuer  à éclaircit  cetcç 
matière , afin  qu’il  n’y  ait  plus  de  conteftations  là  delfus. 


Lïj 


Notes  fur  la 
Vie.  I cçon. 
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«+  COURS  DE  PHYSIQUE 

Au  Révérend.  DoEleur  jf,  T.  D ES  AG  VL  1ER  S 
de  la  Société  Royale , 13  Avril  173  J. 

MONSIEU  R, 

Î*  A I fait  un  extrait , comme  vous  le  fouhaitez , de  la  Dc- 
monftration  prétendue  de  M.  Stubner  fur  la  nouvelle  opinion 
relative  aux  forces  des  Corps  en  mouvement , & j’y  ai  ajouté 
fur  la  fin  quelques  remarques  qui  découvrent  le  Paralogifme. 
J’aurois  bien  voulu  qu’il  eût  été  polïible  de  l’abreger  plus  que 
je  n’ai  fait  j ce  qui  ne  pouvoir  fe  faire  fans  rifquer  de  n’ètre  pas 
allez  clair , ou  fans  fupprimer  diverfes  citations  où  il  auroit  fallu 
renvoyer  le  Lecteur  ; non  feulement  celles  qui  font  tirées  de  la 
diflertation  de  notre  Auteur , mais  encore  celles  de  la  Cofmolo- 
gie  de  M.  Wolf. 

Je  vous  prie  de  changer  & de  corriger  tout  ce  que  vous  ju- 

Êerez  à propos  & de  dilpofer  de  tout  félon  vos  defirs.  Ayez  la 
onté  de  remarquer  que  notre  Auteur  ayant  fait  ufage  des  ex- 
prefiions  algébriques  d’Allemagne,  & que  ces  exprcflîons  étant 
moins  connues  en  Angleterre  que  les  autres  , j’ai  pris  la  liberté 
de  les  changer  dans  les  citatibns. 

Extrait  d'une  Dijfertation  latine  intitulée  : 

Frider.  Vilelmi  Stubner  , A.  M.  Ord.  Philo£  Lipf; 
'AdfielT.  Regiæ  Societati  fcientiarum  Borufficæ , quæ  Be- 
rolini  Floret.  adfcripti.  Demonftratio  , veræ  menfurae 
virium  motric^um  vivarum  , è legitimis  principiis  Dy- 
namices  luculentius  expofitis , petita 

C’eft- à-dire. 

Démonstration  de  la  vraie  mejure  des  forces  des  Corps 
tn  mouvement , tirée  des  principes  reçus  de  la  Dynamique 
expliqués  plus  clairement  s par  Frid.  Guillaume  Stubner , 
&c. 

On  a joint  à cet  Extrait  quelques  remarques  qui  découvrent 
Je  paralogifme  de  cette  Démonftration  prétendue.  Cette  Dc^ 
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flnonftrâtion  contient  x x pages  in. 40.  en  petit  caradere , outre 
le  Titre  & la  Préface  qui  eft  de  1 pages  : elle  parut  en  1734, 
la  date  étant  marquée  à la  fin  de  la  Préface,  <1  Leipftck  X.  Dé- 
cembre 173  3.  Je  vais  traduire  non  feulement  tout  ce  qui  eft  eC- 
fentiel , mais  encore  tout  ce  qui  peut  fervir  à développer  les  rai- 
fonnemens  de  l’Auteur  & à en  donner  une  parfaite  idée  ,&c  afin 
■qu’on  ne  puifle  pas  me  reprocher  d’avoir  donné  au  lacin  de  cec 
Auteur  un  fens  différent  du  véritable,  j’ai  mis  au  bas  de  la  page 
les  paroles  du  texte  & des  citations,  pour  que  le  Ledeur  puifle 
en  faire  la  comparaifon  : voici  de  quelle  maniéré  l’Auteur  s’ex- 
prime dans  fa  Préface  au  Leclcur. 


Nom  fur  la 
V le.  Leçon. 


J'ai  tâché  (autant  qu'il  m’a  été  pofltble  ) de  fuivre  dans  toute  la 
rigueur  la  méthode  des  Mathématiciens  dans  mes  raifonnemens  j 
étant  perfuadé  qu’on  ne  le  trouverait  pas  mauvais  5 puifque  c'efi  ici 
une  queftion  purement  mathématique , 

Et  un  peu  après  il  ajoute  : 

Comme  les  preuves  dont  je  me  fuis  fervi  pour  établir  la  vraie 
mefure  des  forces , paroiflent  les  plus  naturelles  qu'on  puiffe  donner  i 
& comme  le  premier  chapitre  de  cette  differtation  ( fur  les  principes 
généraux  de  la  Dynamique  ) ne  renferme  que  des  vérités  dont  on  e/l 
convenu  de  part  & d! autre , je  les  ai  répétées  dans  cet  endroit , tant 
afin  que  le  Lecteur  ne  fut  pas  obligé  de  les  chercher  ailleurs , que  pour 
les  mieux  éclaircir  par  mon  travail , ni  les  rendre  plus  évidentes 
qu'elles  ne  font  communément , quoiqtl  on  ne  pui/fe  pas  les  rendre  plus 
certaines.  C'efi  pour  cela  que  je  me  flatte  que  cette  Differtation  ter- 
minera toute  la  contefiation  fur  la  mefure  des  forces  des  Corps  eu 
mouvement,  & fera  embraffer  notre  fentiment  à ceux  qui  ont  des 
opinions  contraires. 

> 1,1  ■ - 

Quantum  valui , Mathemaricam  methodum  , ejufque  fnmmum  rigorem  j 
aJfîqui  contendi , ratus , non  vitio  id  mihi  verfum  iri , cum  pratfercim  de  pro- 
pofîtione  mathematica  omnis  controverfia  fîr.  ' . ; 

Quoniam  hxc  argumentario , qua  ufus  lum  , pro  adftruenda  vera  metifur* 
virium , omnium  maxime  naturalis  videtur  , totumque  prîmum  srartationis 
caput  de  principiis  Dyoamices  Iegitimis  confiée  veritatibus  quibus  omnes  ad- 
fentiuntur , 8c  quæ  folum  ideo  à me  repetit*  funt , ut  parrim  Ledoribus  prert 
to  efTent , nec  aliunde  petenda  forent  convidionis  fubfïdia  , partim  , cum  cer- 
«iores  illz  reddi  nequeant,  evidentiorcs  aliquo  modo , mea  qualirumque  opéra. 
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Notes  fur  la  La  dilîèrtation  cft  divifée  en  deux  Chapitres  5 dans  le  premier 
Vf?.  Leçon,  notre  Auteur  nous  donne  ce  que  ces  Meilleurs  qui  ont  époufé 
' l’opinion  de  M.  Leibnitr^,  quant  à la  mefure  des  forces,  appellent 
les  principes  de  la  Dynamique  ou  des  forces  en  général.  Je  ferai 
voir  dans  la  fuite  que  les  forces  des  Corps  qui  lont  en  mouve- 
ment ( ce  qui  fait  le  fujet  de  la  difpute)  ne  font  pas  foumifes  aux 
réglés  qu’on  nous  donne  ici  fur  la  mefure  des  forces  en  général 
& que  les  Théorèmes  contenus  dans  le  premier  Chapitre  de 
cette  diflèrtation , ne  font  vrais  que  fur  les  forces  qui  mettent 
les  Corps  en  mouvement , ou  qui  changent  le  mouvement  qu’ils 
avoient  auparavant,  foit  quanta  l’intenlité,  ou  à la  direâion t 
ou  aux  deux  enfemble. 

•„  Notre  Auteur  dit,  au  commencement  du  premier  Chapitre 
qu’il  fuppofe  que  fes  Lecteurs  ont  une  idée  claire  de  ce  qu’on  apj 
pelle  forces  motrices , ou  forces  des  Corps  en  mouvement,  Sc  que 
ceux  qui  n’ont  pas  des  idées  allez  claires  fur  cette  matière,  pour- 
ront confulter  la  fameufe  Cofmologie  de  Chr.  Wolf.  Comme  ce 
Ljvre  du  ProfelFeur  Wolf  n’elt  pas  fort  commun  en  Angleterre  , 
j’en  ai  traduit  ici  les  articles  dont  notre  Auteur  fait  mention  8c. 
tout  ce  qui  peut  fervir  à faire  comprendre  quelles  font  les  idées 
réelles  de  ce  fçavant  ProfdTeur  Sc  de  fes  Seétateurs. 


§.  119.  Tous  les  Corps  rèfifcnt  au  mouvement. 

§ 150  Le  principe  de  la  réfijlance  des  Corps  en  mouvement  fe  nom- 
me force  d’inertie , ou  force  pafjive. 

$.  ij  i.Vn  Corps  réfifte  à chaque  changement  par  fa  force  d’inerr 
tie. 

§.  135.  Pnifqu'uH  Corps  agit  pour  mettre  en  mouvement  un  autre 
Corps  en  repos  , ou  pour  altérer  le  mouvement  d'un  autre  Corps 


firent,  quam  vulgo  proponuntur  , confido  fore,  ut  hac  feriptione  , omuij 
controverlïa  de  vi  medenda  motrici  finiatur , fecufque  fendences  , ad  noftrarr\ 
pertrahantur  fentendam.  , 

$.  1 ijj.  Omne  Corpus  reltfHc  motui. 

5.  130.  Principium  reliltenfiæ  motus  in  Corporibus  dicitur  vis  inertie,  livÇ 
vis  palEva. 

$.  1 34-  Corpus  vi  inerti*  omni  mutadoni  refiftic. 

(L  1 3 j.  Quoniam  Corpus  , vel  quiefeens  ad  morum  concitans , vel  in  mots 
conlticud  motum  immutans,  live  quoad  direâioncm  , vel  ad  celeritatem 
folam , live  quoad  utx unique  agit  ; Corpus  in  mtu  ctnjUtutum  vi  agenài, 
_ preditum  tfi. 
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qu't  efi  déjà  en  mouvement , fait  quant  à fa  direction , ou  quant  à Notej  fur  la 
fa  viteffe  ^ ou  à toutes  les  deux  ; un  Corps  mis  une  fois  en  mou-  Vie.  Leçon, 
-vernent  a une  force  pour  agir. 

§.  137.  Cette  force  active  fe  nomme  force  mouvante  ( vis  motrix  ) 
parce  qu'elle  efi  infèparable  du  mouvement  local  : 

§.  149.  Cette  force  altive  ( vis  motrix  ) confifie  dans  un  effort  conti- 
nuel de  changer  de  place, , 

§.  1 70.  T oute  la  matière  efi  dans  un  mouvement  continuel. 

5.  3 j 6.  On  appelle  force  morte  ( vis  mortua  ) celle  qui  ne  confifie  que 
dans  l'effort  ou  tendance  au  mouvement , telle  efi  la  pefanteur , 
pendant  qu'un  Corps  pefant  fufpcndu  par  un  fi  fi  fait  effort  pour 
defeendre  , fans  pouvoir  défendre  usuellement.  T elle  efi  aufft  la 
force  d’un  reffort  bandé , pendant  qu'il  fait  effort  pour  reprendre  de 
lui-memc  fon  premier  état  , fans  pouvoir  le  faire  à raifon  d'un 
obftacle , &c. 

§.  3 j 7.  On  appelle  force  vive  ( vis  viva  ) celle  qui  efi  toujours  ac~ 
compagnie  du  mouvement  aCtuel  & qui  tend  à produire  un  mou- 
vement local.  Telle  efi  la  force  d’un  Corps  qui  tombe  par  fa  pe- 
fanteur, lorfqu’il  a déjà  acquis  quelques  degrés  de  viteffe  , & l’on 
trouve  aujfi  une  telle  force  dans  un  reffort , lorfqu’il  fe  débande 
actuellement  de  lui-mème  : La  force  d’un  boulet  de  Canon  chaffé 


par  l'aclton  de  la  poudre  efi  de  la  mime  efpece.  M.  Leibnitz  efi 
le  premier  qui  a fait  des  recherches  fur  la  différence  ( entre  ces  deux 
forces , vis  viva  &:  vis  mortua , à laquelle  les  Mathématiciens 
n'avoient  pas  fait  attention  avant  lui  ) dans  les  AU  es  de  Zeipfik  , 
1695.  page  149. 


5.  1 37.  Vis  ilia  Corporum  a&iva  dicirur  vis  motrix , quia  femper  motui  lo- 
cal i adhxret. 

4 149.  Vis  motrix  confiait  in  conrimio  conara  mutandi  locum. 

§.  170.  Vis  dicitur  mortua  quæ  in  folo  conatu  ad  motum  fublîftit  — ut  gra- 
vitas quamdiû  grave  ex  filo  fufpenfum  defeendere  nititur,  tamen  adudef- 
cendere  nequit  : etiam  talis  eft  vis  in  claftto  tenfo  , dum  fe  reftituerc  nititur, 
ob  prxfens  aurem  obftaculum  reftituere  nequit , Sic.  .* 

j-  ) 5 7*  Vis  viva , qux  cum  motu  aduali  conjunda  eft  , ad  motum  localem 
porro  producendum  tendit;  vis  viva  eft  in  gravi  cadente  ubi  jam  aliquerti 
gradum  celetitatis  adquifivir.  Talis  etiam  deprehenditur  in  elaftro  tenfo 
dum  adu  reftituitur,  liée  alia  ineft  globo,vi — pulvcris  pyrii , ex  tormen- 
to  explofo;  differentiam  vis  vivx  à morniâ , cum  à Philofophis  tum  à Ma- 
thematicis  neglcdam , ptimus  Icrutari  cccpit  Lcibnizius  in  adis  eruditorun» 
A.  D.  1695.  pag.  149.  • ^ 
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Notes  fut  la  §•  471-  eSct  nut!‘^e  (eflfe&us  nocuus)  efi  celui  qui  détruit  U 
Vie.  Leçon.  force  Par  laquelle  il  efi  produit  5 mais  un  effet  innocent  ( effcctus 
innocuus  ) ejl  celui  qui  ne  détruit  pas  la  force  mouvante , mais 
\ la  laiffe  fans  aucune  altération,  rar  exemple  , dans  un  mouve- 
ment uniforme  , L’effet  de  la  force  morrice  ejl  de  porter  le  mobile 
- dans  un  cfpace.  Mais  fi  le  mouvement  fc  fait  dans  un  milieu  qui 
ne  réfifie  pas , l’effet  efi  innocent  ( innpcuus  ) (fi  s'il  fe  fait  dans 
un  milieu  réfifiant , il  efi  certain  que  la  viteffe  (fi  par  confié quent 
la  force  décroît  continuellement  5 (fi  qu’ainfi  l’effet  efi  nui  fiole  y 
(nocuus  ). 

*.  47  J.  Les  effets  nuifebles  font  comme  les  forces  qu'ils  dé  trui fient y 
(fie.  De-lk  ce  fameux  Théorème , qui  dit , que  les  effets  doivent 
être  proportionnels  aux  forces  , ou  aux  caufes  qui  les  pro- 
duifent  ,doit  s’entendre  des  effets  nuifibles  ( effeâus  nocui  ) 5 parce 
qu'on  ne  peut  pas  démontrer  la  même  chofe  des  effets  en  généra  fi 
• & l’on  pourroit  plutbt  démontrer  le  contraire  , comme  il  efi  clait. 

par  la  définition  meme  des  effets  tnnoceus. 
g.  474.  Puifque  la  quantité  des  effets  nuifibles  (effcâus  nocui)  dé- 
pend entièrement  de  la  quantité  des  forces  qu'ils  dètruifent  i il  ne 
faut  pas  avoir  égard  au  tems  dans  lefiimation  de  ces  effets  nui- 
fibles ( effeefus  nocui.  ) 

Ayant  ainfi  donné  ces  définitions  de  Wolf , que  notre  Auteur 
fuppofe  que  fes  Leéteurs  adopteront  comme  il  le  fait  lui-même, 
je  vais  donner  la  fubftance  de  fa  diflertation.  II  commence  par 
expliquer  fes  expreffions  ou  les  fymboles  qu’il  employé  en  cette 
maniéré. 


£.  471.  Effeûus  nocuus , eft  qui  vim , quaproducitur , abforbet  i effèâus  vert* 
innocuus , eft  qui  vim  motricem  non  abforbet , fed  eam  intemeratam  relin- 
quit  Ex.  grat.  in  mocu  xquabili , efFedlus  vis  motricis  eft  tranflatio  mobilis 
per  fpatium  , enim  veto  fi  motus  fit  in  medio  non  refiftenci,  efFe&us  inno- 
cuus eft;  fi  movetur  in  medio  tefiftente , confiât  celeritatem  continuo  de-’ 
crefcere  , & confequenter  vim  quoque  ; eftedius  ergo  nocuus  eft. 
j,  47  j.  Effe&us  nocui  funt,  ut  vires  quas  abforbent,  &c.  hinc  pervulgatun* 
iftud  Theorema  de  effeâibus  caufx , feu  viribus  eau  fs  fus  proportionali-, 
bus,  non  intelligendum  nifi  de  efFeiftibus  nocuis,  nçque  enim  in  généré 
effcâibus  id  demonftrari  poteft , quia  potius  conttarium  oftendi  poteft;  imq 
ex  ipfa  definicionc  effeûus  innocui  pet  fe  paret. 

5.  474.  Quoniam  quantitas  effè&uum  nocuorum  pendet  à quantitate  viriuni 
quas  abfotbent , in  effeftibus  noçuis  xfiimandis , non  habenda  eft  ratiq  tem  , 
porum, 

5i 


Digitized  by  Google 


EXPERIMENTALE.  89 

:Si  deux  forces  produisent  leurs  effets  en  agiffant  ou  en  con-  notes  fur 
tinuant  d’agir  pendant  un  certain  tems , & que  ces  forces  Soient  ia  vie.  Leçon, 
représentées  par  V & v , il  nomme  E l’effet  de  la  force  V pro- 
duit  dans  le  tems  T , 6c  e l’effet  de  la  force  v produit  dans  le 
tems  t. 

Je  ferai  voir  dans  la  fuite  , que  quoique  notte  Auteur  appli- 
que cette  expreffion  & ce  qu’il  en  conclut,  à toutes  les  forces  en 
général,  on  ne  doit  l’appliquer  qu'aux  forces  qui  mettent  les 
Corps  en  mouvement  ou  qui  altèrent  leurs  mouvemens,  & que 
ce  n’eft  que  de  ces  forces  feules  qui  font  plus  grandes  ou  plus 

retires  , qui  produifènt  un  effet  plus  grand  ou  plus  petit,  que 
on  peut  affirmer  ce  que  notre  Auteur  avance  dans  les  quatre 

Hofitions  Suivantes , qui  renferment  toute  la  théorie  com- 
: dans  les  quinze  pages  de  Son  premier  chapitre. 

5.  34.  Les  effets  qui  font  produits  par  la  même  force  ou  par  des 
forces  égales , font  en  raifon  des  tems  pendant  lefquels  ils  font 
produits  ; enforte  que  fiV  =svton  aura  T : t : : E : e. 

§.  3 j.  Si  deux  forces  produisent  des  effets  inégaux  en  différent 
tems  , ces  forces  Sont  en  raifon  compofée  de  la  raifon  dire&e 
de  ces  effets  & de  la  raifon  réciproque  des  tems  j cefi-i.-dire , 
que  ces  forces  feront  comme  les  effets  quelles  produifènt  divifès  par 
les  tems  pendant  lefquels  elles  agiffent.  En  forte  que  V : v : : E t : 
r T , a»  V v : r : -7 . Car  fi  la  force  v dans  le  tems  t produit  fon 
effet  e,  la  force  V dans  le  même  tems  t produira  un.  effet  ='-~> 
puifqu'en  tems  égaux  les  effets  font  comme  les  forces  : De  plus , fi 
la  force  V dans  le  tems  t produit  un  effet  =*  AJ , la  mime  force  V » 
dans  le  tems  T,  produira  un  effet  = ïfZ  (par  le  dernier  parag.  3 \.) 

Mais  V effet  de  la  force  V , dans  le  tems  T eft  ==  E.  Donc  = E. 


§.  34.  Effèdhis  ab  xqualibus  viribus , vel  eadem  vi  prxditi  rarionem  tem- 

Îorum  , in  quibns  producuntur , ipfi  fequuntur , ergo  fi  erit  V =ev,  erit  eam 
':r::E:e. 

§.  j 5.  Si  vires  du*  effeûus  inxquales , inxqualibus  in  cemporibus  produxe- 
rinr  ;funt  illx  in  ratione  compofitâ  , ex  effèâuum  dirc&a,  & temporum  in- 
vetfa  rationibus , dico  fore  V:t/::Er:*T::|-:-£.  Nempe  fi  vis  v producet , 
in  tempore  t , effe&um  e ; producet  vis  V,  in  eodem  uemporer,  effeûum 
fi  porro  vis  V in  tempore  t , producet  effedhim  'Z , vis  eadem  V , in  tempore 
T producet  effedlum  Lt.v  • fed  effeftus  vis  V , in  tempore  T = E , ergo  ïfZ  — 
E&  Te  V = / v E , ap  deniquc  V;t>::Er:#T::E:3p,:îf!7. 

T ome  JJ.  M 
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Donc  T eV  = T vE  dr  far  conféqucnt  V : v:  : E/:  e T :;Eî 

rT  , ,t  , i 

“ T • • r • 7" 

§.  3 6.  Donc  les  effets  des  forces  en  général  font  en  raifon  com- 
pofée  de  la  raifon  direûe  des  forces  & de  celle  des  tems  j 
c'e fi -à-dire , que  les  effets  des  f o/ces , font  comme  les  forces  multi- 
pliées par  le  tems  de  leur  ail  ion  ; puifque  par  le  dernier  paragr. 
nous  avons  T r V = E d’oà  il  fuit  Es*::  TV  : tv. 

$.  3 7 . De  plus , puifque  TeV—tLv^il  fuit  auffî  que  T : t : r E 
v : e V ::  7 : t , c' ’efi-à-dire , que  les  tems  font  en  raifon  com- 
pofce  de  la  raifon  direûe  des  effets,  & de  la  raifon  inverfe 
des  fo  CCS  , ou  comme  les  effets  divifés  par  les  forces  qui  les  pro. 
duifent. 


Notre  Auteur  tâche  dans  fon  fécond  Chapitre  d’appliquer 
aux  forces  qui  exiftent  dans  les  Corps  en  mouvement,  les  prin- 
cipes de  Dynamique  qu’il  a donné  dans  le  premier  Chapitre.  Je 
commencerai  par  rapporter  la  fubftance  de  ce  fécond  Cnapitre, 
& enfuite  je  ferai  quelques  remarques  fur  tout  l’ouvrage. 


§.38.  Z'impetus  d’un  Corps  ( que  les  //‘nomment  momen- 
tum  & que  Newton  appelle  quantitas  motus  ) eft  le  produit  de 
la  maffe  du  Corps  multipliée  par  la  vîteffe  avec  laquelle  il 
fe  meut } de  forte  que  C x M = CM  eft  A'mpetus  ( ou  momen- 
tum  ) du  Corps  M qui  fe  meut  avec  la  viteffe  C.  De  meme  c x m 
= cm  efi  /'impetus  ( ou  momentum  ) d’un  autre  Corps  m qui  fe 
meut  avec  la  viteffe  c. 

5.  40.  L’effet  de  la  force  motrice , ou  de  la  force  d’un  Corps  en 
mouvement,  n’eft  autre  que  ce  que  cette  force  produic. 
§.41.  L’effet  de  la  force  d’un  Corps  en  mouvement  eft  l’impe- 
• tus  ( momentum ) qu’a  le  Corps  en  mouvement. 


§.  36.  Sunt  adeo  effe&us  quantmeumepu  virium  , in  ratione  compofita,  è 
rationibus  direûis  virium  & temporum.  Nam  cum  T e V = r Ev  , erit  etiaou 
E : * : : T V : r ». 

$.37.  Porro  quia  eft  T r V = fEv.critT  : t::Ev:  r V : : 7 : Sunr 

proinde  tempora  in  ratione  compofita , ex  effcôuum  direct  à , & virium  inverfik 

5.  3 8.  Impetus  eft  produâum  nnlLe  Corporis  in  celeritatem  qua  movetur  j 
fie  C X M =CM  eft  impetus  Corporis  M moti  celericate  C.  Sicut  cXm  — 
cm  eft  impetus  alins  Corporis  m & c. 

$•  40.  Éft'eûus  vis  motricis , eft  id  quod  vis  motrix  producit. 

S.  41.  Vis  motricis  effeétus , .eft  impetus  quem  Corpus  motum  haber. 
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§.  41.  Les  effets  des  forces  des  Corps  en  mouvement  (vires  mo - Notes  fur 
• rr/r«)/bnc  proportionnels  aux  impetus  (ou  momenta  ) des  Corps  la  Vie.  Leçon. 

qui  fè  meuvent  par  l’adion  de  ces  forces.  '■  * _l-  1 

5.  5 1 . Ces  petits  intervales  de  tems , pendant  lefquels  les  Corps 
le  trouvent  ou  reftent  ( hecrtnt ) dans  chaque  point  des  lignes 
de  diredion  de  leurs  mouvemens , font  réciproquement  pro- 
portionnels aux  vîteflès  avec  lefquelles  les  Corps  fè  meuvent. 

§.  ^.&1‘  fuivant.  Les  tems  qui  font  employés  par  les  forces 
motrices  ( ou  par  les  forces  des  Corps  en  mouvement  ) pour 
produire  leurs  effets  font  réciproquement  proportionnels  aux 
vîteffes  avec  lefquelles  les  Corps  font  portés  par  l’adion  de 
ces  forces.  • 

§.  j 6.  Les  forces  des  Corps  en  mouvement  ( vires  motrices , qui 
accompagnent  toujours  le  mouvement  ) font  en  raifon  compofée 
des  quarrés  des  vîteffes  par  lefquelles  les  forces  portent  ces 
Corps  & de  la  matière  de  ces  Corps.  Si  la  force  V meut  le  Corps 
M avec  la  viteffe  C , foit  E l'effet  de  cette  force , & T le  tems 
qu'elle  employé  à produire  cet  effet  : foit  v une  autre  force  qui  meut 
le  Corps  m avec  la  viteffe  c & e l'effet  de  cette  force , c le  tems  * 

qu'elle  employé  à le  produire.  Nous  aurons  V : v : : E t : e T à' 

( par  /*  § • 3 J ) E : * ; : C M : f » f S T : : C : f ( par  le  § 53). 

Donc  Et:  eT  ::  EC  : e c ::  C*M  : c'm.  C’eft  à-dire,  en  ter- 
mes au  long,  les  forces  motrices  font  en  raifon  compofée  de 
la  raifon  doublée  des  vîteflès  & de  la  raifon  Ample  des  mafles. 


$.41.  Effcûus  virium  motricium  funt  impetibus  proportionales  quos  Cor- 
pora ab  illis  mota  habent. 

§.  fl.  Tempufcula  per  qua:  Corpora  horent  in  iîngulis  pun&is  fuarum  di- 
redionis  lincarum  , funt  celeritatibus  quibus  Corpora  moventur  reciprocè 
proportionalia. 

$.  5 3.  & feq.  Tempora  qui  à viribus  motricibus  impenduntur,  produccndis 
effèdibus  fuis  funt  reciprocè  proportionalia  celeritatibus  , quibus  fetuntur 
Corpora  illis  viribus  mota. 

§.  5 6.  Vires  motrices  cum  motu  a&uali  conjundx  funt  in  ratione  compo- 
fïta , c diredis  rationibus  quadratotum  celeritatum  , quibus  Corporatiis  viribus 
feruntur , & malfarum  horum  Corporum.  Si  vis  V , moveai  Corpus  M , cele- 
ritate  C , ejufque  effedus  dicatur  E , tempufqti: , quo  hune  prxftat  T : arque 
vis  v moveat  Corpus  m , celeritate  c,  hujufque  eft'edus  dicitur  e , tempufque 
quo  hune  prxftat  t , erit  ( §.  îî)V:t>::E»sèT.  Sed  eft  E : e ::  CM  ; cm 
($.  41  ) & etiam  eft  t ;T  ::C:cf$.  5}.).  Hinc  Et  : eT  ::  EC:«r  : : C‘M: 
Cm  j vel  fi  vetbis  agehdum  fit  —Ratio  virium  motricium , cum  motuaduali 

M ij 
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Notes  fur  Ayant  donné  un  extrait  de  cette  diflèrtacion , je  vais  tâcher 
la  Vie.  Leçon,  de  faire  voir  en  quoi  confifte  le  paralogifme  de  cette  prétendue 
démonftratîon. 

Pour  cela  nous  devons  en  premier  lieu  nous  appliquer  à pren- 
dre une  idée  exafte  des  termes  qu’on  y employé  -,  parce  que  la 
plupart  des  difpures  ne  viennent  que  des  différentes  idées  qu’on 
attache  aux  mêmes  expreffion* , ou  des  différentes  expreffions 
dont  on  fe  fcrt  pour  repréfenter  les  mêmes  idées. 

i °.  Notre  Auteur,  &.  la  plupart  de  ceux  qui  fùivent  l'opinion 
de  Leibnitx^{  car  en  ceci  meme  ils  font  divifés  ) prétendent  que 
lorfqu’un  Corps  eft  en  mouvement , on  ne  doit  conlidercr  ce 
mouvement  que  comme  l’effet  d’une  force  inhérente  à ce  Corps  r 
pendant  qu’il  eft  en  mouvement,  (différente  delà  force  d'inertit 
qu’ils  avouent  être  inhérente  au  Corps  pendant  qu’il  eft  en  re- 
pos ) laquelle  porte  le  Corps  d'un  lieu  à l’autre , en  agiflànt  tou- 
jours fur  lui  avec  la  même  intenfité,  dans  chaque  point  phyfi- 

3ue  de  la  ligne  que  le  Corps  décrit.  Cela  eft  clair  par  le  $.  41. 

e notre  Auteur  Sc  47 1 de  là  Cofmologie  de  Wolf , citée  ci-devant. 
Or  s’il  y avoir  une  telle  force  (qu’ils  appellent  vis  motrix)  exif- 
tente  dans  un  Corps  en  mouvement  & differente  de  la  force  d’i- 
nertie , elle  feroit  néceffâirement  créée  ou  engendrée  au  même 
inftant  que  le  Corps  eft  mis  en  mouvement,  & la  force  d'inertie , 
que  ce  Corps  a lorfqu’ileften  repos,  feroit  anéantie  ou  détruite 
au  même  inftant,  ou  bien  il  y auroit  dans  le  même  Corps  une 
double  force  , fçavoir  cette  force  motrice  ( réelle  ou  prétendue ) 
qui  porte  le  Corps  d’un  lieu  à un  autre , & la  force  d'inertie  par 
laquelle  il  fait  effort  pour  fe  maintenir  dans  l’état  quelconque 
où  il  eft  ( de  mouvement  ou  de  repos.  ) au  lieu- que  fi  nous  com- 
parons attentivement  les  définitions  de  la  force  £ inertie  dans  le 
fentirnent  de  Newton  & dans  celui  de  Wolf  & des  autres  Sec- 
tateurs de  Zcibnit^,  nons  verrons  aifément  que  ces  deux  préten- 
dues différentes  forces  ne  font  réellement  qu’une  feule  & même 
force.  Voici  la  définition  de  Newton , Livre  I,  Défin.  3.  » Vis- 
infita  où  la  force  naturelle  de  la  matière,  eft  la  puiflance  de  ré- 


j j 


conjmiétarum  , componitur  ex  rationibus  direâis  celeritate  duplicata  & maf- 
farum  (ïmplici. 

Philofoph,  nat.  princ.  math.  Lib.  r , Def.  3.  Materi a vit  infita  efl  potentia 
rtfiftendi , qua  Corpus  unumquodque  , quantum  in  fe  efl , perfeverat  in  jUtu  fit) 
vei  quiefetndi,  vel  mtvendi  uniformiter  in  direüum,. 
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lifter , par  laquelle  chaque  Corps  fait  effort , autant  qu’îl  lui  eft  Notei  fur 
poffible , pour  perféverer  dans  fon  état  prefênt,  fbit  qu’il  foit  en  la  vie.  Leçon, 
repos , ou  qu’il  fe  meuve  en  avant  uniformément  en  ligne  droite.  ' ~ ' * ’ 

Cette  force  efi  toujours  proportionnelle  au  Corps  dont  elle  cft  la  force y 
& elle  ne  différé  de  l'ina&ivité  de  la  ntaffe , que  dans  notre  maniéré 
de  penfer.  'Un  Corps  par  i’inaffivité  de  la  matière  ne  peut  pas  fans 
quelque  difficulté  être  mis  hors  de  fon  état  de  repos  ou  de  mouvement. 

Ceft  pour  cela  que  cette  vis  infita  fe  nomme  par  une  expreftion  très- 
énergique  vis  inertfæ. 

Ôn  voit  maintenant  par  le  § r j o , cité  cf-devant , que  ces  Mef- 
fieurs  avouent  qu’un  Corps  refte  en  repos  , & fait  effort  pouf 
empêcher  d’être  mis  en  mouvement  par  la  force  d'inertie } & l’on 
voit  auffi  par  le  §.  i 3 r.  de  Wolf  eité  ci  devant , qu’ils-  avouent 
qu’un  Corps  étant  une  fois-  en  mouvement  refifte  pour  empê- 
cher de  changer  d’état  ; c’eft-à-dire , de  fe  mouvoir  uniformé- 
ment par  fa  force  d’inertie , qui  par  eonféquent  fuffit  pour  con fer- 
ver  éternellement  ce  Corps  dans  un  mouvement  uniforme , jufi- 
ques  à ce  qu’il'  furvienne  une  nouvelle  caufe.  G’eft  hà  la’  vraie' 
idée  que  nous  devons  nous  former  de  la  force  d’un  Corps  déjà; 
en  mouvement , foit  qu’on  l’appelle  avec  Newton  , vis  inertia , ottf 
avec  les  Scdateurs  de  Leibnit^vis  motrix. 

r9.  Ce  que  notre  Auteur  appelle  d’après  Wof,  vis  viva{  oo 
force  vive  jointe  au*  mouvement  aduel  ) n’eft  autre  chofd  que  vis 
infita  d’unr  Corps  en  mouvement , définie  ci  devant  pat  New  tony 
& pour  le  prouver,  il  nous  fuffit  de  citer  les  propres  paroles  de 
cer  Auteur  ( §-.  47.  ) » Lorfque  je  parlerai  delà  force  vive  qui  eft 
«toujours  jointe  au  mouvement,  il  eft’  évident , par  fe  défihi-- 
n tion  ( voyez  Wo/§.  357.)  qu’en  confiderant  cene  forte  vive ,, 

» je  ne  parle- quodes- forces  quiexiftent  déjà  dans  le  Corps  lor£ 

*>qu’il  eft  en  mouvement  , faifaur  par  eonféquent  abftrâ<ftionde* 

« la  communication  du  mouvement  :&  je  n’ai  égard  qu’à  cette' 

* force,  qui  eft  dans  le  Corps  en  mouvement,  lorfqu’il  fè  meut 


H*c  temper  proportionalis  eft  fuo  CorpôH , net]W  dtffert  quidqtnm  ab- 
inertia  malTar,  nilï  in  modo  concipiendi.Pcr  inertiarn  materix  , nt-  urCorpuj 
omne  dèftatu  fuo  velquiefcendi  vêl  movendi  difficulté!  deturbexnr  undeetiait)- 
vis  infita , nom  in;  ligmficaïuiftimo  ,-vij  inertia  dici  poffit.- 

Cuni  vim  vivam  dicam  , quae  cum  motu  adüali  conjunda  eft  ( per  ej'u*- 
définit.  ) patet  eam  vint  mihi  in  pr±f<niianon  conftderandam  effi  dè  vi  viva  adtu- 
«>,  que  jomCorpori  moto  ineft  -,  proindc  abftraho  à cotnmüuicaricme  motus  acs. 

‘ Mii* 
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O T r S fur  ” avec  ane  vîteffe  égale  ou  uniforme , & c’eft  de  cette  vîteffe  que 

le.  Leçon.  » je  parle  dans  ce  qui  fuit.  » 

**>*•'— » .1  30.  Pour  éviter  toute  difpute  de  mots  , nous  appellerons  vis 

inertie  ou  vis  motnx  la  force  qui  eft  dans  un  Corps  en  mouve- 
ment. Or  notre  Auteur  fait  un  mauvais  ufage  des  motsôc  desfym- 
boles , lorfqu’il  commence  fa  démonftration  (§.36.)  en  cette 
maniéré  — » Si  la  force  V meut  le  Corps  B avec  une  viteflè  C, 
» foit  E l’effet  de  cette  force  & T le  tems  employé  à produire 
cet  effet , & c.  Car  à moins  qu’il  ne  furvicnne  une  nouvelle  caufe, 
ou  une  nouvelle  force  imprimée  ( vis  imprefja ),  la  force  du  Corps 
en  mouvement  eft  la  meme*  c’cft-à-dire  qu’elle  écartera  le  mê- 
me obftacle,  frappera  le  même  coup  , ou  détruira  un  momentum 
égal  . en  agiffant  dans  une  direction  contraire  ; dans  quelque 
point  que  ce  foit  de  la  ligne  ou  de  l’efpacc  parcouru  par  fon  mou- 
vement) deforte  que  les  tems  ne  doivent  nullement  entrer  dans 
le  calcul  des  forces  des  Corps  déjà  en  mouvement  f vires  motri- 
ces ou  infîtx  ) &.  la  fubftitution  que  l’Auteur  introduit  par  la  con- 
fédération des  tems  n’étant  vraie  que  dans  le  cas  particulier  qui 
eft  relatif  aux  autres  efpeces  de  forces  ( fça  voir  au  % forces  impri- 
mées) toute  fa  démonftration  s’écroule. 

4Ç.  De  plus , fi  l’on  veut  avouer  que  le  mouvement  du  Corps 
vient  de  l’aélion  continuelle  d’une  force  inhérente  au  Corps 
( que  l’on  nomme  vis  motrix ) tout  le  monde  convient , ( & notre 
Auteur  l’a  démontré  fort  clairement  dans  fon  § 16  ) que  les 
effets  font  toujours  proportionnels  à leurs  caufes  , lorfquc  ces 
effets  font  produits  dans  le  même  tems , ou  en  tems  égaux.  Or, 
puifque  les  forces  des  corps  en  mouvement  ( vires  motrices  ou 
infit*  ) ne  croiffent  ou  ne  decroiffent  dans  aucune  proportion 
avec  lçs  tems  de  leurs  aûions  réelles  ou  prétendues  : fi  l’on  veut 
tfenir  compte  des  tems  de  la  continuation  des  mouvemens  ou 
des  avions  3e  ces  forces,  il  faudra néccffairement  fuppofer  ces 
tems  égaux  -,  car  il  fèroit  non  feulement  abfurde,  mais  ridicule, 
de  comparer  les  forces  qui  agifiênt  pendant  des  tems  inégaux, 
& de  faire  entrer  ces  tems  inégaux  dans  le  calcul,  quoique  ces 
forces  relient  toujours  les  mêmes , foit  qu’elles  agiffent  pendant 
un  tems  plus  long  ou  plus  court.  Ainfi  dans  l’exprelfion  générale 
de  notre  Auteur  § 3 5 , fçavoir  V : v : : £ t : e T,  fi  V & v ex- 
priment deux  forcés  différentes  des  Corps  en  mouvement  ( vires 

• T 1Lr 

que  ad  vim  eam  folum  attendo , qtiae,  Corpori  jam  moto  celeritate  unifotmi, 
vd  .xquabili,  iileft  : Hanc  enim  celericatem  in  fequentibus  intelligo. 
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motrices  ou  infitœ  ) on  doit  fuppofer  les  tems  t & T égaux  , par  No  T F s fut 
ce  qui  vient  d’être  dit,  auquel  cas  V : v : s E : e : : CM  : cm , exac-  b Vie.  Leçon., 
tement  l’ancienne  opinion , qui  trouve  ici  une  nouvelle  preuve  ■ ■' 

par  les  principes  dynamiques  de  notre  Auteur. 

j°.  De  là  il  fuit  évidemment,  que  tout  ce  qui  eft  contenu 
dans  le  premier  chapitre  de  la  difl'ertation  de  notre  Auteur  ( les 
quatre  principaux  théorèmes  que  nous  avons  cités  ci-devant)  où 
l’on  fuppofe  les  tems  T 8c  t differens , ne  fçauroit  fe  dire  des 
forces  des  Corps  en  mouvement  ( vires  motrices  ou  infitœ.  ) 

6°.  Mais  fi  l’on  fuppofe  que  dans  le  § 5 j & 56  de  notre  Au- 
teur, les  forces  qu’il  entend  8c  qu’jl  exprime  par  V 8c  v font 
celles  qui  mettent  le  Corps  en  mouvement  , ou  qui  altèrent  le 
mouvement  qu’ils  avoient  déjà , 8c  qui  exigent  toujours  le  tems  * 
c’eft-à  dire,  les  forces  que  Newton  appelle  vires  imprejfœ  8c  qu’il 
définit  de  la  maniéré  fuivante,  L.  f;  def.  4.  » V ne  force  imprimée 
»>  eji  une  Æion  formée  fur  un  Corps , pour  changer  {on  état  de  repos 
» ou  de  mouvement  uniforme  en  ligne  droite.  Cette  force  ne  confîfte 
»»  que  dans  la  feule  aélion  ; car  le  Corps  perfévere  dans  tout  état 
» qu’il  a acquis  par  la  feule  force  d’inertie  -,  les  forces  imprimées 
» ont  différentes  fources  5 elles  peuvent  venir  du  choc  de  la 
» prelTion , de  la  force  centripète.  >j  II  eft  bien  vrai  qu’on  doitte- 
*>  nir  compte  des  tems  T 8c  / pendant  lefquels  ces  forces  font  fup- 
poféés  agir , 8c  l’expreffion  de  ces  vires  impreffœ  ou  forces  impri- 
mées , fera  comme  dans  le  § 3 5 de  notre  Auteur , fçavoir  V : v:  : 

E/:(T  : : CM#  : r t»T  : ^ 

70.  Le  paraloeifme  de  la  dcmonftration  de  notre  Auteur  dans 
fon  $ 56  confine  en  ce  qu’il  introduit  dans  cetre  dernierc  ex- 
preflîon  les  vitelfes  C c , à la  place  des  tems  t 8c  T.  Cette  fubfti- 
tution  n’eft  vraie  8c  ne  doit  être  accordée  que  dans  le  feul  cas 
où  par  les  lettres  V 8c  v on  entend  ( non  pas  les  forces  des  Corps 
déjà  en  mouvement , vires  motrices  ou  infitx  ; parce  que  , comme 
nous  l’avons  fait  voir  dans  la  quatrième  remarque , elles  ne  fui- 
vent  pas  la  raifon  des  tems  de  leurs  allions  ou  de  leur  continua- 
tion ) mais  les  forces  imprimées,  vires  imprefft  qui  agiflent  fur 

Philofophia  naturalis  principia  Mathjmatica  , Lib.  1 . Def.  4.  Vis  imprefl a 
eft  aSi » in  Corpus  extreita , ad  mulandum  ejus  fatum  vel  tjuiejcendi  , vcl  mo- 
vendi  uniformiser  in  tliretium.  Confiftic  hæc  vis  in  aCfione  folâ , neque  poft 
a&ionem  permanet  in  Corpote.  Perfeverat  enira  Corpus  in  Ilatu  omni  novo 
per  folam  vim  inertia:  ; eft  autem  vis  impreflà  diverfarum  originum , ut  ex  i<ftu,  ‘ 
ex  preflïone , ex  vi  centripeta, 
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Nott.s  /ur  *cs  Corps  M 5c  «dans  des  efpaces  égaux,  & donc  chacune  agic 
la  VIç.  txcon.  avec  la  même  intenficé.  Il  eft  vrai  qu’alors  les  viteflès  <^ue  les 
i— corps  auront  acquifes  à la  fin  de  ces  efpaces  égaux  étant  récipro- 
ques aux  tems  des  aûions  , on  aura  f;T::C’f,  & au  lieu  da 

V : v;  : CM  / : c m T , on  aura  V : v : : C * M xC:  cxmxc\  c’eft-i- 
dire , que  les  forces  imprimées  ( vires  impreff, '<t  ) qui  agiffènt  fur 
les  Corps,  pendant  les  tems  T , &r,  dans  des  efpaces  égaux, 
de  dont  chacune  agit  toujours  avec  la  même  intenfité , font  com. 
me  les  quarrés  des  vicefles  multipliées  par  les  malles.  Mais  on  ne 
peut  pas  conclure  de  là.  ( même  a l’égard  des  forces  imprimées, 
vires  imprcft'a  ) que  cela  fait  ainG  univerfellemenr  j puilque  ce 
feroic  tirer  d’un  cas  particulier  une  concluGon  générale.  Car  G 
les  efpaces  ( dans  lcfqucls  les  deux  forces  imprimées  different , 

V & v agillènt  fur  les  Corps  M m pendant  les  tems  T &c  t ) font 
diffiérens , les  vitefles  que  les  Corps  auront  acquifes  à la  fin  de 
ce  s tems,  ne  feront  pas  réciproques  aux  tems.  Auquel  cas  la 
fubftitution  de  C & c à la  place  de  / &.  T ne  peut  pas  avoir  lieu  , 
& l’expreflion  de  ces  forces  imprimées  reliera  comme  ci-devant 

V : : : E r : r T,  ou  V : v : ; ct  > c’eft-â-dire , aue  les  forces  im. 

primées  feront  toujours  comme  les  momens  qu’elles  donnent  aux 
Corps  divifés  par  les  tems  pendant  lefquels  elles  agiffent  pour 
leur  donner  ces  momens.  cette  régie  a lieu  dans  tous  les  cas  quel- 
conques; mais,  comme  nous  l’avons  déjà  dit  , on  ne  fçauroit 
appliquer  en  aucune  maniéré  le  même  raifonnement  aux  forces 
des  corps  en  mouvement  ( vires  motrices  ou  in  fit  a ) qui  ne  croillènt 
ni  ne  décroifjènt  félon  aucune  proportion  des  tems  de  leurs  ac- 
tions ou  de  leur  continuation. 

8°.  Il  paroît  que  tout  le  but  de  notre  Auteur  dans  ce  fécond 
Chapitre , étoit  d’établir  cctce  fubftitution  de  C & c à la  place  de 
t & T,  pour  pouvoir  appliquer  les  mêmes  raifonnemens  Sc  les 
mêmes  lymboles  aux  forces  des  Corps  en  mouvement  ( vires  mo- 
trices ou  infita  J qu’il  a employé  en  traitant  des  forces  en  géné- 
ral dans  fon  premier  Chapitre.  11  l’avoue  en  quelque  façon  dans 
fon  § j 5 où  il  tâche  d’éclairer  fa  démonftration  d’une  raifon  ré- 
ciproque entre  la  vitefle  & le  tems  qu’un  Corps  employé  à refter 
( hœrct , comme  il  s’exprime)  dans  chaque  point  de  fa  ligne  de 
direction.  Voici  fes  paroles.  »>  tomme  je  fiai  que  la  proportion  que 
u je  viens  de  démontrer  eft  le  principal  & le  meilleur  appuis  de  ce  trai- 
ts té  , je  vais  la  démontrer  dé  une  autre  maniéré.  *> 

j>”.  Dans  fon  §.  57.  notre  Auteur  accule  tous  les  Seétateurs  de 

l’ancienne 
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l’ancienne  opinion  ( fous  le  nom  de  Cartcfîcns ) de  négliger  la  rai-  No-m  fur  la 
fon  des  tems,  dans  le  calcul  des  forces,  contre  les  principes  de  Vie.  Leçon. 
Dynamique , qu’il  dit  qu’on  ne  peut  pas  défàvouer.  J’ai  fait  voir 
dans  la  cinquième  remarque  avec  quelle  reftricfion  on  doit  lui 
palier  fes  principes  dynamiques  s mais  quant  à l’accufation  pré- 
fente , nous  fommes  li  éloignés  de  la  faute  qu’il  nous  reproche,' 
que  c’eft  en  conféquence  de  ce  que  nous  avons  égard  aux  tems, 
que  nous  foutcnons  que  les  forces  imprimées  ( vires  impreffe) 
font  comme  les  malles  multipliées  parles  vîtefles  des  Corps  qu’el- 
les mettent  en  mouvement , fi  elles  agiflent  dans  des  tems  égaux 
St  que  ces  forces  font  comme  les  produits  des  malles  & des  vî- 
telles  divifés  par  les  tems,  fi  les  tems  de  leurs  a&îons  font  dif- 
férens  -,  St  c’eft  auflî  en  conféquence  de  l’égard  que  l’on  doit  avoir 
aux  tems , que  nous  continuons  à foutenir  que  les  forces  des 
Corps  déjà  en  mouvement ( vires  matrices  ou  infit*c)  font  toujours 
proportionnelles  aux  momenta } ou  en  raifon  des  produits  des 
malles  par  les  vitefTes  : parce  que , foit  que  les  tems  pendant  lefi- 
quels  on  prétend  que  ces  forces  agiflent  fur  les  Corps,  foienc 
longs  ou  courts , ces  Corps  produiront  le  meme  effet  dans  chaque 
inftant  de  la  continuation  du  mouvemenc,  & par  conféquent,' 
les  forces  inhérentes  à ces  Corps  ne  croiffant  ou  ne  décroiffànt  • 

point,  dans  aucune  raifon  des  tems,  ces  tems  doivent  être  par 
eux-mêmes  fuppofés  égaux , ou  entièrement  hors  de Texpreflion 
des  forces  inherentes  à ces  Corps  mouvans.  Nocre  Auteur  ajou- 
te, avant  que  de  finir,  qu’il  pourroit  éclaircir  fa  théorie  par  un 
grand  nombre  d’exemples,  dans  les  Corps  qui  n’ont  point  de 
reffort,  aulfi  bien  que  dans  ceux  qui  en  ont  -,  mais  il  les  referve  à 
une  autre  differtation  5 celle  ci  n’ér.mt  qu’une  démonftration  gé- 
nérale de  la  mefiiredes  fon.es,  tirée  des  principes  de  Dynami- 

3ue,  où  il  compte  d’avoir  parfaitement  reufli  j car  il  conclut  par 
es  allions  de  grâces  qu’il  rend  à Dieu(  apparemment  en  recon- 
noiffance  de  fes  fuccès ) en  ces  termes  : A Dieu  très-grand.  & très- 
bon  , foit  rendues  gloire , honneur  & louanges , éternellement  : 

Amen. 

Malgré  cette  grande  confiance  de  notre  Auteur , s’il  a écrit 
fa  Préface  après  fa  differtation  ( félon  l’ufage  de  la  plupart  des 
Ecrivains  ) il  doutoît  encore  fi  cette  démonftration  ( ainfi  qu’il 
l’appelle)  fuffiroit  pour  entraîner  dans  la  nouvelle  opinion  tous 
Içs  fedateurs  de  l’ancienne.  Car  il  dit  dans  cette  Préface,  qu’au 
cas  que  cette  differtation  n’ait  pas  l’effet  déliré , » il  a encore 
Tome  II.  N 
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Notes  fur  la  ” quatre  dèmonftrations  différentes  en  faveur  de  l'opinion  de  Leib- 
Vie.  Leçon.  » nitz  ou  de  la  nouvelle  opinion , par  le  [quelles  ( quoiqu’il  protefte  qu'il 
1 » eji prit  k recevoir  l’opinion  Cartefienne  ou  ancienne , dès  qu’elle 
m fera  évidemment  démontrée  ) il  eji  tellement  convaincu  de  la  vérité 
» de  la  nouvelle  opinion , & tellement  déterminé  , qu'il  a peine  à croire 
» qu’il  puiffe  jamais  changer  de  fentimcnt.  Après  quoi  il  nous  allure, 
» qu’au  cas  que  cette  démonftration  riait  pas  l’effet  defiré  , ( quoi- 
. » qu’attendu  ) il  donnera  au  public  ces  quatre  dèmonftrations  »>. 

Je  ne  prétend  pas  conjecturer  quel  fera  le  fuccès  de  ces  qua- 
tre dèmonftrations  > mais  je  puis  bien  dire  que  cetre  diflèrtation 
eft:  fi  éloignée  d’étre  une  démonftration  de  la  nouvelle  opinion, 

Sue  les  principes  qu’elle  établit  pour  la  prouver,  fuffifenc  aude- 
i pour  prouver  l’ancienne  opinion , comme  j’ai  tâché  de  le  dé- 
montrer dans  le  peu  de  remarques  que  j’ai  ajouté  à l’extrait  que 
vous  m’avez  demandé  de  cette  diflèrtation.  Je  fuis  avec  re/peft, 
Monficur>  Votre  tri  s -humble  & très-obéiffatt 

ferviteury  Charles  Label  y e. 

P.  S.  Notre  Auteur  allure  dans  fa  Préfaee  que  cette  dîfpute 
fur  les  forces  eft  une  conteftation  mathématique  -,  mais  quicon- 
• que  voudra  fe  donner  la  peine  de  conflderer  attentivement  & 

fans  partialité  les  définitions  fondamentales  que  donnent  les 
Ecrivains  des  deux  partis  de  cette  queftion  , verra  aifément  que 
cette  difpute  n’eft  que  nominale  ou  mctaphy  fique  -,  car  après  tout, 
il  eft  très-évident  que  ce  que  nous  entendons  par  le  mot  Force , 
eft  très-différent  de  ce  que  ces  Meflieurs  qui  fuivent  l’opinion 
de  Zeibnitz^emendent  par  le  même  mot.  Je  conçois  aufli , qu’en 
egard  aux  différentes  idées  qui  font  jointes  à un  mot  d’un  fe  ns 
aufli  vague  ( ou  aufli  étendu  & auffi  peu  fixe)  qu’eff  le  mot  de 
force , il  peut  arriver  qu’on  tire  des  conféquences  fort  différen- 
tes de  ces  differentes  définitions.  Et  c’eft  pour  n’avoir  pas  fait 
allez  d’attention  i ces  différentes  définitions  que  la  difpute  fur  la 
mefure  des  forces  a fubfifté  déjà  pendant  plus  de  quarante  ans. 


Prxfto  font  quatuor  alix  diverfx  demonftrationes , quibus  in  veritate  mer?* 
furx  Leibnitzanx  animas , ad  Cartefi.inam  recipicndam  , fi  ev  identer  demonf- 
trata  fuerit,  xque  paratus  , adeo  ell  obfirraatus  ac  Habilitas, ut  vix  putemuo- 
quam  me  înde  dimotum  iri. 

Illas  deinceps  luci  exponam  publiée,  fi  hxc  t racla  cio  optato  (imo  & fp<> 
tato  ) eveutu  carueric. 
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Car  la  dîfpute  fera  bientôt  terminée  , fi  l’on  fait  attention , qu’il 
faut  diftingucr  deux  fortes  de  forces  ; l’une  que  nous  concevons 
exifter  chaque  inftant  dans  un  agent  ( tel  qu’un  reflbrt , ou  un 
Corps  qui  eft  déjà  en  mouvement)  laquelle  force , félon  moi 
doit  conferver  le  nom  de  vis  injita  ou  force  au  momemum  ou  à la 
quantité  du  mouvement  qu’elle  peut  produire  dans  le  même 
tems  j l’autre  force  eft  celle  que  ces  Meilleurs , qui  fuivent  l’opi- 
nion de  Leibnitz, Ki  confiderent  dans  un  agent  ( tel  qu’un  reflort 
ou  un  Corps  en  mouvement  ) ôc  qu’ils  mefurent  par  l’effet  total 
que  ces  reflbrts  ou  Corqs  en  mouvement  peuvent  produire  ; juf- 
qu’à  ce  que  la  force  ou  le  mouvement  qui  produit  cet  effet,  foie  to- 
talement anéanti , fans  aucun  égard  au  tems  employé  à produire 
cet  effet , ou  à la  deftruction  totale  de  la  force  qui  le  produit.  Je 
conçois  qu’on  peut  auflî  donner  à cette  force  le  nom  de  force  ac- 
tive ( vis  aüiva),  comme  l’appellent  les  fedateurs  de  Monfieur 
Leibnitz^.  Si  l’on  a égard, comme  il  convient,  à cette  diftindion, 
on  fera  voir  aifément  en  quel  cas  on  doit  confiderer  les  forces  fie 
leurs  effets  dans  le  premier  fens  ou  dans  le  fécond  : comment  on 
peur  rendre  compte  de  tous  les  phénomènes  par  l’une  ou  l’autre 
mefure  des  forces  j fie  comment  quelques  expériences  qui  fem- 
blent  favorifêr  l’une  des  deux  opinions  plutôt  que  l’autre , s’ac- 
cordent pourtant  avec  toutes  les  deux , lorfqu’on  a bien  égard  à 
Ja  diftindion  dont  je  viens  de  parler.  Mais  fi  par  l’opiniâtreté  de 
l’un  des  deux  partis , on  ne  fait  pas  attention  à cette  diftindion, 
& fi  l’on  ne  reftreint  le  mot  de  force  qu’à  un  fens  unique , la  dif- 
pute fera  purement  nominale,  & chaque  parti  aura  des  argumens 
également  concluans , pour  faire  voir  que  ce  mot  doit  etre  en- 
tendu dans  le  fens  qui  aflortit  le  mieux  à la  maniéré  de  calculer 
refpedivemenr. 

Je  vais  maintenant  examiner  les  concluions  que  l’on  tire  des  creux  faits 
dans  l'argile  ou  autres  fubftances  molles , pat  des  Corps  durs  qui  frappent  con- 
tre ces  fubftances. 

Il  eft  certain  que  lorfque  des  Corps  durs  fphériques , cylindriques  ou  coni- 
ques , ont  fait  ( en  tombant  ou  fè  mouvant  dans  une  diredion  quelconque  ) 
des  impreflïons  ou  des  creux  fur  des  fubftances  molles  qu’ils  ont  frappées  , ces 
creux  ont  toujours  été  proportionnels  au  quarré  de  la  vitellè  des  Corps  frap- 
pans.  Les  fedateurs  de  la  nouvelle  opinion  confiderent  ces  creux  comme  la 
tnefure  de  la  force  des  Corps  mouvans  qui  les  font,  eftimant  que  la  réfiftance 
de  l’argile  eft  comme  la  force  des  Corps  ffappans;  & cela  eft  conforme  à la 
définition  qu’ils  donnent  de  la  Force.  Les  fedateurs  de  l’ancienne  opinion  dif- 
ferent des  premiers  en  ce  qu’ils  confiderent  les  fubftances  molles  qui  reçoivent 


Notes  lut  la 
Vie.  I eçon. 


Digitized  by  Google 


Notes  fur  la 
Vie.  Leçon. 


ioo  COURS  DE  PHYSIQUE 

l’impreflîon  , comme  des  fluides;  ôc  ils  conviennent  que  la  réfiftance  des  flui- 
des contre  les  Corps  qui  s’y  meuvent , cil  en  raifon  du  quarré  de  la  viteflede 
ces  Corps , mais  ils  n’en  concluent  pas  quelle  foit  en  raifon  de  la  force  du 
Corps  folide  dans  les  autres  cas.  La  railon  de  cette  différence  dans  le  cas  pré- 
fent  f en  conlidérant  toujours  la  force  comme  une  prellion  inftantanée)  cft  que 
la  vitefle  du  Corps  augmentant , ( par  exemple  ) étant  double  dans  un  rems  de 
ce  quelle  efl  dans  un  autre,  il  doit  déplacer  un  nombre  double  de  particules 
( c’eft-à-dire , une  double  quantité  de  matière)  & porter  chacune  de  ces  par- 
ticules deux  fois  aullï  loin  , ce  qui  fait  par  conlcquent  que  le  déplacement  du 
fluide  ( ou  du  Corps  mou  ) efl  quatre  fois  plus  grand  ; c eft-à-dire  , en  railon 
du  quarré  de  la  vitefle  du  Cor^  frappant;  quoique  le  mouvement  donné  à 
chaque  particule  ne  foit  que  comme  la  vitefle  du  Corps  frappant. 

Pour  rendre  ceci  plus  clair  , voyons  de  quelle  maniéré  l’eau  agît  fur  les  ailes 
de  la  roue  d’pn  moulin  qui  prend  l’eau  par  deflous.  Lorfque  l’eau  fortant  de 
l’ajutage  ou  de  la  décharge  qui  efl  au  bas  du  refervoir,  frappe  contre  l’aile  ou 
la  vanne , ôc  qu’en  failant  travailler  le  moulin  elle  produit  un  certain  effet  ; fi 
l'on  obferve  cet  effet , 5c  qu’enfuite  la  furface  de  l'eau  dans  le  refervoir  étant 
quatre  fois  plus  haute  * , l’eau  forte  du  même  ajutage  avec  le  double  de  la 
vitefle  qu’elle  avoir  auparavant , on  trouvera  que  l’effet  de  la  roue  efl  qua- 
tre fois  plus  grand  qu’auparavant  ( fuivant  la  proportion  du  quarré  de  l'eau 
qui  la  frappe  ).  Mais  on  ne  dira  pas  en  général , que  l’eau  qui  frappe  agit  félon 
le  quarré  de  fa  vitefle  , ôc  on  n’en  concluera  pas  , que  le  choc  des  Corps  qui 
frappent  efl  comme  le  quarré  de  leurs  viteffes.  Car  lorfqu’on  examine  bien  ce 
cas,  on  trouve  que  comme  la  vitefle  de  l’eau  efl  double,  il  y a un  nombre 
double  de  particules  d’eau  qui  fortcnc , & par  conféquent  la  vanne  efl  frap- 
pée par  une  matière  double  ; & cette  matière  double  ayant  le  double  de  la 
vitefle  quelle  àvoir  dans  le  premier  cas , l’effet  total  doit  être  quadruple  , 
quoique  le  choc  inflantané  de  chaque  particule  ne  foit  augmenté  que  dans  la 
Ample  proportion  delà  vitefle. Maintenant  fi  au  lieu  que  l’eau  frappe  contre  la 
vanne,  on  luppofe  que  la  vanne  le  meut  contre  l’eau  , on  trouvera  que  la  ré- 
flflance  de  l’eau  contre  la  vanne  ne  fera  que  comme  le  quarré  de  fa  vitefle, 
parce  que  la  vanne  avec  une  vitefle  double  éloignera  le  double  du  nombre  des 
particules  d’eau 4c  pouffiwa  chM{ua  particule  deux  fois  aufli  loin.  De  forte  que 
quoique  la  réfiftance  foit  quadruple , ce  n’ell  que  par  I3  raifon  que  le  double 
des  particules  aqueufes  ont  été  miles  en  mouvement , 5c  chacune  d’elles  avec 
un  double  momrmum  ( qu’on  appelle  ici  foret  ) à mefure  que  la  vitefle  du 
Corps  frappant  eft  deux  fois  auffi  grande.  Si  l’on  confidere  de  cette  maniéré 
les  imrreflions  faites  par  les  folides  fur  les  fubftances  molles  qui  leur  cédenc  > 
toute  la  difficulté  s’évanouira. 

Ainfi,  auclqu’opinion  que  l’on  choififle , pourvu  que  l’on  fafle  bien  atten- 
tion aux  différentes  définitions  du  mot  de  font , on  trouvera  que  l’effet  de 
l’aébion  de  l’.au  fur  un  moulin  qui  prend  l’eau  par  deflous , eft  proportionnel  au 
quarré  de  la  vittffe  de  l’eau  qui  frappe  contre  les  vannes  de  la  roue  ; 5c  que 
quelques  difpures  qui  s’élèvent  fur  ies  mots  mal  entendus  de  p ire  ou  d’autre  , 
le  moulin  fera  conftruit  de  la  même  maniéré  5c  aura  les  mêmes  avantages 
dans  les  ufages  de  la  vie , de  quelque  façon  que  le  mot  forte  foit  défini. 

Pour  terminer  met  réflexions  fut  cette  matière , je  vais  faire  you  l'illufioq 
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qui  a perfuadé4  certains  gens  , que  les  Corps  qui  tombent  par  la  force  de  la  pe-  NOTE5  fur  ]a 
fanteur,  font  accélérés  avec  plus  de  difficulté , cjae  ne  font  retardés  par  la  pefan-  yie  j econ 
teur , ceux  qui  font  pouffes  en  haut  ; parce  que  j’ai  vu  des  gens  d'efprit  qui  etn-  i ^ ^ _| 
ployoient  cette  propoiition  en  faveur  de  la  nouvelle  opinion;  mais  lorfqu’ou 
l'a  bien  expliquée , elle  n’eft  plus  d’aucune  utilité. 

Voici  de  quelle  maniéré  ils  raifonnenr.  » Lorlqu’un  Corps  commence  à 
» tomber,  la  caufe  de  la  pefanteur  agillant  fur  lui , le  tire  du  repos  pour  le 
si  mettre  en  mouvement,  & lui  donne  ( par  exemple)  un  degré  de  viteffè;  en- 
11  fuite,  pour  donner  un  fécond  degré  de  vicelTe  au  Corps  qui  eft  maintenant 
n en  mouvement , la  caufe  de  la  pelanteur  doit  être  portée  aprc^le  Corps  avec 
» la  meme  vitclfe  qui  eft  dans  le  Corps  en  mouvement,  autrement  le  Corps 
» n’en  recevroit  aucune  impreflion.  Tout  de  même  qu’un  homme  qui  veut 
>»  pouffer  une  b île  avec  la  main  , & qui  lui  donne  un  degré  de  viteffe  , ne  peut 
« pas  la  pouffer  encore  dans  la  meme  direction , à moins  que  quelque  puilfance 
»>  ne  pouffe  cet  homme  en  avant  auffi  vite  qae  la  baie  , auquel  cas  la  baie  qui 
» fc  meut  étant  en  repos  par  rapport  à l’homme , il  peut  la  frapper  de  nouveau 
11  & lui  ajourer  autant  de  vitellè  qu’il  lui  en  a donné  d’abord.  Mais  lorsqu'un 
h Corps  eft  pouilè  en  haut , il  rencontre  continuellement  la  caufe  de  la  pe- 
» frnteur , qui  détruit  p ir  degrés  fon  mouvement , 6c  qui  n’a  pas  befoin  d’au- 
ii  tre  fecours  pour  la  mettre  en  état  d’agir  fur  le  Corps  qu’elle  rencontre  con- 
ii  tinuellement , julques  à ce  que  tout  fon  mouvement  foit  détruit  ». 

Cela  feroit  vrai  h la  caufe  de  la  pelanteur  étoit  une  impulffon  , comme 
quelques-uns  l’ont  fuppofé  , croyant  que  c’eft  l’opinion  de  Netvton,  parce 
qu’il  dit,  voyant  qu’il  ignore  la  caufe  de  la  pefanteur,  qu’il  a confideré l'attrac- 
tion mathématiquement , eu  égard  à fes  effets  <y  non  pas  à jés  caufes , & tju'on  peut 
la  regarder  cou, me  une  impuljîon,  autant  qu'il  peut  le  conjeüurer.  Mais  nous  dé- 
couvrirons bientôt  l’illufion  , fi  nous  confidérons  la  pefanteur  abftraclivc- 
ment , comme  il  convient  de  le  faire , & fi  nous  nous  attachons  à fes  effets 
réels. 

Suppofifns  que  AE  foit  une  ligne  perpendiculaire  à la  terre;  c'eft- à- dire,  Planche ï, 
prolongée  dans  la  direction  félon  laquelle  la  pefanteur  agit  de  A vers  E.  Si  un 
Corps  étant  en  repos  en  A , eft  fuppofé  recevoir  une  impulfion  de  la  caufe  de 
la  pefanteur  , en  forte  qu’il  foit  mis  en  mouvement  avec  un  degré  de  viteffè 
vers  E , cette  caufe  de  la  pefanteur  qui  produit  le  choc  en  A , doit  être  porréo 
vers  B,  autrement  elle  ne  l’accelereroit  pas , lui donn Jnt  un  nouveau  degré  de 
vitelfc , &c. 

Ce  léroit  là  le  cas,  fi  l'aCtion  de  la  pefanteur  étoit  un  choc;  mais  puifque  la 
pefanteur  ( ou  fa  caufe,  comme  on  l’appelle)  exifte  auffi  bien  en  B,  ou  C , 
ou  D,  qu’en  A,  il  n’eft  pas  néerfaire  de  la  porter  en  B,  8c  en  fui  te  en  C,  en 
D,  &c.  pour  vaincre  le  Corps  6c  lui  donner  un  nouveau  mouvement  : car  fi 
vous  laiffez  partir  le  Corps  de  B , ou  C , ou  D , au  lieu  de  A , il  commencera  à 
fe  mouvoir  en  bas  avec  le  même  degré  de  viteffe , que  s’il  étoit  parti  de  A ; & 
fi  l’on  confidere  la  pefanteur  comme  agiftant  en  A ou  en  B ou  en  C ou  en  D, 
elle  donnera  le  même  degré  de  viteffè  au  Corps  vers  le  bas  dans  chacun  de  ces 
points , foit  que  ce  Corps  contienne  une  petite  ou  une  grande  quantité  de  ma- 
tière j ou  foit  que  ce  Corps  ait  dans  ce  tems-là  une  viteffe  en  bas  ou  en  haut 
dans  une  direction  quelconque;  ou  qu’il  n’ait  point  du  tout  de  viteffe  ; c’eft-à- 
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Notes  fur  la  dire,  ^"0,tclue*e  Corps  foie  en  repos,  ou  qu'il  ait  quelque  degré  de  mouve— 
V le  Leçon  meut.  Par  où  l'on  voie  qu'un  Corps  pouffé  pat  la  pefanteur  eft  précisément  ac— 
• ' ccleré  ou  retatdc  avec  la  même  facilité. 

N.  B.  En  ce  cas,  nous  n’avons  nas  confideré  la  pefanteur  comme  étant 
moindre  en  A qu’en  E , A étant  plus  éloigné  du  centre  de  la  terre  : parce 
qu’il  fuffit  à mon  deffein  de  la  confiderer  comme  agiffant  en  bas  avec  une  force 
égale , ainfi  qu'elle  le  fait  auprès  de  la  furface  de  la  terre. 


Planche  S.  Note  1 i.{  — II  en  trouvera  le  calcul  général  exprimé  algébriquement.) 

Fig-  ».  Nous  fuppoferons  d’abord  que  A Bc  B Ce  meuvent  du  même  côté  & que  C ex- 
prime la  vitefle  du  Corps  A qui  fuit , pendant  que  c exprime  celle  du  Corps  B 
qui  eft  frapp^  ainfi  la  vireffe  relative  des  Corps  fera  C — c,  & la  fournie  des 
mouvemens  vers  le  même  côté  fera  AC  -+-Bc:  Nommons  x la  vitefle  du 
Corps  A apres  le  choc  , allant  du  même  côté  où  il  alloit  auparavant , & parce 
que  la  vitefle  relative  des  Corps  refte  la  même  avant  & après  le  choc,  la  vi- 
teffe  du  Corps  B fera  x -+-  C— r;  car  la  vitefle  rélative  des  Corps  eft  égale  à 
l’excès  du  Corps  qui  va  le  plus  vite  fur  celui  qui  va  plus  lentement;  ainlî  cet 
excès  doit  être  C — r.  Mais  puifque  la  vireffe  du  Corps  A eft  maintenue  x , 
fon  mouvement  vers  B fera  A -*•;  & puifque  la  vitefle  du  Corps  B eft  ar-+* 
C — c,  ion  mouvement  du  même  côté  fera  Bx-f-  BC  — Br,  & la  fournie 
de  ces  mouvemens  fera  égale  à la  fournie  des  premiers  mouvemens  ; c’eft-à- 
dire,  A a- H-  B ar-f-  BC  — Br  fera  égale  à AC-1-  B r.  Donc  en  réduifant 
cette  équation  A .v  •+■  B .v  = AC—  BC-+-îBr&a:  = * la  vi- 

tefle du  Corps  A.  De  plus,  la  vitefle  du  Corps  B eft=  x -+-  C — c = 

ac  — ac-4-iBc  , p. . ac  — pr-»-inr-»-AC-»-BC-«-*  c — bc x ac  — a < •»uc  fi  np 

— A-+-B  A-t-B> 

eft  plus  grand  que  AC-(-  i Br,  alors  x ou  -c  ~f  * — deviendra  une  quan- 
tité négative , & pat  confcquent  la  vitefle  du  Corps  A fera  dirigée  du  côté  op- 
pofe  Bc  fon  mouvement  vers  P fera  négatif.  Si  le  Corps  P eft  en  repos  ; c'elt-à- 
dire  , fi  l = o,  la  vireffe  du  Corps  A après  le  choc  fera  ~*T"  en  avant  ou 
en  arriéré , félon  que  le  ligne  -f-  ou  — l’emporte. 

Si  les  Corps  A 4cB.  avecAes-vireffes  Côcr& avec  des  dircébions  contraires,' 
en  frappent  un  autre  directement , leur  mouvement  vêts  le  même  côté  fera 
AC  — B r & la  vitefle  relative  des  Corps  fera  C -H  c.  Soit  maintenant  x qui 
exprime  la  vitefle  du  Corps  A après  le  choc,  fon  mouvement  du  même  coté 
qu’auparavant  fera  A x ; la  viteffedu  Corps  B fera  x -f-  C -\-c(  car  la  vitefle 
relative  des  Corps  n’eft  pas  changée  par  le  choc  ) & le  mouvement  du  Corps  B 
vers  P fera  B x -4-  BC—  Bc,  qui  ( par  la  réglé  / ) fera  égal  à AC  — B c , & 
par  conféquent  on  aura  A •*■-+- B* = AC— BC—  i Rifri- — Ai:-r.ç-mn 

& la  vitefle  du  Corps  B fera  •+■  C A-  C = 1 

Si  BC  -1-  i B c eft  plus  grand  que  AC  , le  mouvement  du  Corps  A fera  en 
arriéré  vers  le  côté  oppole  , auquel  cas  x ou  Lr  1 V iera  une  quantité 
négative. 
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LEÇON  VII. 

HjdroJiatique. 

I.T  A fcience  de  l’ Hydroftatique  confidere  les  effets  de  la  pe-  Leçon  VII. 

M j fanteur,  de  la  preflion,  de  la  réfiftance  & du  mouvement 
des  Corps  fluides,  foit  qu’ils  foient  incomprelfibles  , * comme  «Note  i, 
l’eau , ou  compreflibles  comme  l'air  : elle  confidere  auflî  l’a&ion 
des  folides  fur  les  fluides , 8c  des  fluides  fur  les  folides. 

Un  fluide  eft  un  Corps  qui  cède  à toute  force  qui  lui  eft  im- 
primée, & dont  les  parties  en  cédant  fe  féparent  aifément  l’une 
de  l’autre. 

z.  Toutes  les  parties  d’un  fluide  font  pe  fautes  dans  tous  les  rems 
8c  dans  toutes  les  fiuuations } ce  qu’il  ne  feroit  pas  néceffaire  de 
dire  ici , puifque  toute  matière  eft  pefante , fi  un  grand  nombre 
de  perfonnes  n’avoient  pas  avancé  8c  ne  nous  avoient  pas  donné 
comme  un  axiome  , que  les  èlèmens  ne  pefcnt pas  dans  le  lieu  qui 
leur  eft  propre  } par  exemple , que  l'air  ne  pefe  pas  dans  Pair , ni 
Veau  dans  l’eau , ôcc.  Cette  notion  eft  appuyée  fur  cette  remar- 
que , que  l’orfque  nous  tirons  un  fceau  d’eau  du  fonds  d’un  puits, 
la  main  qui  tient  la  corde  ne  fent  pas  le  poids  pendant  que  le 
fceau  dans  le  puits  eft  fous  l’eau,  mais  qu’elle  en  fent  tout  le  poids 
lorfqu’cllel’atiréaudeflus  delà  furface  de  l’eau  qui  eft  dans  le 

Îiuits.  Mais  en  voici  la  raifon.  Lorfque  le  fceau  plein  d’eau  eft 
bus  la  furface  de  l’eau  , les  autres  parties  de  l’eau  ( en  fuppofant 
autant  de  fceaux  imaginaires  pleins  d'eau  à la  même  hauteur  que 
le  fceau  réel  ) font  effort  pour  defcendre  auflî  bien  que  l’eau  qui 
eft  dans  le  fceau  , & avec  la  même  force , comme  autant  de  con- 
trepoids du  fceau  , 8c  par  conféquent  ils  ne  lui  permettent  pas 
de  defcendre  ; 8c  c’eft  pour  cela  que  la  main  ne  lent  pas  dans  ce 
tems-làlepoidsde  l’eau  qui  eft  dans  le  fceau.De  forte  que  quoique 
le  fceau  d’eau  pefe  dans  l’eau , il  n’eft  pas  prépondérant  dans  l’eau, 
ou  il  ne  l’emporte  pas  fur  le  poids  contraire.  C’eft  ainfi  que  fi 
l’on  place  une  livre  dans  un  baflîn  d’une  balance  8c  une  autre 
livre  dans  l’autre , on  ne  peut  pas  dire  que  la  première  livre  ne 
pefe  pas,  parce  qu’elle  ne  defcendpas,  ou  qu’elle  ne  l’emporte 
pas  fur  l’autre.  Mais  pour  prévenir  toutes  les  chicanes , l’expé- 
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fuîvante  va  mettre  cette  matière  dans  le  plus  grand 

Expérience  I. 


A l’extrcmité  B du  bras  de  la  balance  AB  on  fufpend  un  ba- 
phnclie  i.  jon  cuivre  C qui  contient  environ  un  galon,  après  qu’on  en 

1 c‘  ,0‘  a pompé  l’air  par  Ton  robinet , 6c  ayant  placé  fur  ce  balon  le  pe- 

tit poids  p de  la  fixiéme  partie  d’une  once,  on  placera  un  autre 
poids  P dans  l’autre  badin  pour  faire  l’équilibre.  Enfuite,  tour- 
nant le  robinet  du  balon  , on  y laiflera  entrer  l’air  6c  le  balon  de- 
viendra plus  pefant,  en  forte  qu’fi  faudra  en  ôter  le  petit  poids p 
pour  rétablir  l’équilibre. 

Cela  fait  voir  que  l’air  pefe  dans  l’air , 6c  qu’un  galon  d’air  pefe 
environ  la  fixiéme  partie  d’une  once. 

4.  L’expérience  fuivante  fait  voir  que  l’eau  pefe  dans  l’eau. 

EXPERIENCE  II. 


C eft  un  balon  de  verre  ouvert  contenant  environ  une  demi- 
pinte,  avec  un  robinet  de  cuivre  qui  lui  eft  attaché  6c  d’une 
telle  pefanteur  , que  lorfqu’il  eft  vuide  il  nage  dans  l’eau.  Tirez- 
en  l’air  6c  l’ayant  fufpendu  de  l’extrémité  A de  la  balance  AB 
fous  la  furfacede  l’eau  WW  dans  le  vaiilèau  J , mettez  un  poids 
dans  l’autre  baffin  P qui  foit  en  équilibre  avec  ce  balon.  Enfuite 
en  tournant  le  robinet  du  balon  fous  l’eau  , l’eau  y entrera  pour 
remplir  l’efpace  qui  étoit  vuide  d’air  6c  le  balon  l'emportera  fur 
le  contre  poids  P à proportion  du  poids  de  la  quantité  d’eau  qui 
entre  dans  le  balon  5 ce  qui  fait  voir  que  l'eau  pefe  dam  leau. 


j.  Pour  faciliter  plufieurs  démonftrations  6c  explications  des 
phénomènes  dans  l'hydroftatique,  nous  fuppoferons  qu’un  fluide 
dans  un  vaiflèau  eft  coupé  par  plufieurs  plans  horizontaux,  ou 
furfaces  imaginaires  au  deflous  de  la  furface  réelle  depuis  le  haut 
Planche  s.  jufqu’aubas.  Par  exemple,  file  vaiflèau  NK  ( Planche  8.  Fig.  11.) 

flS'  **•  eft  rempli  jufqu’cn  AB  , 6c  qu’on  imagine  que  l’eau  en  foit  ver- 

fée  jufques  à CD  , quoiqu’on  ne  la  verfe  pas  actuellement,  CD 
n’eft  pas  une  furface  réelle , mais  imaginaire.  On  peut  en  conce- 
voir de  môme  une  autre  en  EF  , GH  6c  par  tout  encore  AB  6c 
IK.  De  même , fi  l’on  y met  de  l’eau  jufqu’en  LM  ou  NO , AB 

qui 
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qui  croit  la  furface  réelle  devient  une  furface  imaginaire.  / Leçon  VIF. 

6.  Outre  cette  divifion  horizontale  imaginaire  d’un  fluide , 
flous  fuppofêrons  encore  que  tout  le  fluide  dans  un  vaifleau  eft 
divifé  en  colones  perpendiculaires  du  haut  en  bas  du  fluide  , (oit 
qu’elles  foient  rondes  ou  prifmatiques  d’une  figure  quelconque  , 
ielon  la  furface  des  Corps  prefles  fous  l’eau.  Par  exemple,  dans 
le  vaifleau  DE  (Fig.  3.)  A a eft  une  colomne  ronde  d’eau  qui 
preflè  une  furface  ronde , comme  une  pièce  de  rtionnoye  cn^, 

B b une  colomne  quarree  qui prcfle  une  furface  quarrée  comme  b , 

& C c un  colomne  triangulaire  qui  preflè  une  furface  triangu^ 
laire  ; & l’on  peut  fuppoler  tout  le  fluide  divifé  en  pareilles  co- 
lomnes , félon  que  nous  avons  occafion  de  confiderer  la  preflîoi* 
des  fluides  fur  différens  Corps  qui  y font  plongés,  ou  fur  diffé-r 
rentes  parties  d’une  furface  imaginaire.  . 

PROPOSITION  I.  1 

• „ > 

7.  Toutes  les  parties  d'un  fluide  homogène  font  en  repos.  • 

Confiderons  dans  la  Fig.  1 1.  le  fluide  AK  comme  divifé  en 
quatre  parties  égales  AD  , CF,  EH,  GK  : comme  toutes  ces 
parties  font  pelantes  * & que  GK  eft  au  fonds;  EH  ayant  autant  .No[e/i 
de  matière  , mais  n’ayant  pas  plus  de  viteflequeGK,  ne  fait  pas 
plus  d’effort  pour  defcendre  que  GK , & par  conféquent  ne  peut 
pas  déplacer  GK,  mais  elle  doit  refterau  dcflusen  la  preffanc  de 
tout  fon  poids  : ainfi  CF  preffera  fur  EH  8c  ne  la  déplacera  pas  ; 
on  peut  dire  la  mêmechofe  de  AD  par  rapport  à CF.  De  lorte 
que  quoique  les  parties  fupérieures  preflênt  fur  les  inférieures , 
elles  ne  peuvent  pas  les  déplacer  ou  leur  donner  aucun  mouve- 
ment : c’eft  le  contraire  de  ce  <\uej)efcartes  a avancé , que  la  flui- 
dité confiée  dans  le  mouvement  des  parties.  De-là  il  fuit  aufli , que 
plus  un  fluide  eft  élevé  dans  un  vaifleau  , plus  le  fonds  du  vaiffeau  en 
«ftpreffé.  . , 

PROPOSITION  II. 

8 . La  furface  réelle  & toutes  les  furface  s imaginaires  d'un  flui- 
de font  également  preffées  dans  toutes  leurs  parties. 

Soit  SS  la  furface  d’un  fluide , par  exemple  de  l’eau  , dans  lé,  rimehes. 

Tome  II  * ‘ ^ ’ r Q 
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10  6 C OÜR  SDEPHYSICLUE 

Leçon  VII.  vaiflcaü  ABC,  & failons  attention  qu’une  colomne  d’afr,  conW 
i ii—  i me<iSSf,  preflè  du  haut  de  l’armofphérc  en  bas  la  furfacc  SS. 

Si  l’on  divifc  maintenant  cette  colomne  d’air  en  deux  demi  cy- 
lindres par  un  plan  qui  pafle  le  long  de  la  ligne  r^,  celui  quipreffè 
fur  la  moitié  de  la  furface  SS , étant  égal  à celui  qui  preffe  fur 
l’autre  moitié  ^S,  toute  la  furface  fera  prelTée  également  dans 
fes  deux  moitiés.  De  même , fi  l’on  fuppofe  la  colomne  d’air  dî- 
viféc  en  un  nombre  quelconque  de  colomnes  égales,  elles  préfé- 
reront chacune  également  la  bafe  ou  la  partie  de  la  furface  où 
elles  s’appuyent.  On  doit  dire  de  même  que  la  furface  imaginai- 
re ss  eft  preflee  également  dans  toutes  fes  parties.  La  demî-co- 
lomne  a/or  eft  compofée  d’air  8c  en  partie  d’eau  au  fonds , com- 
me S o , 8c  l’autre  demi-colomne  rs  eft  aufli  compofée  d’un  demi- 
cylindre  d’air  & de  l’eau  qs  au  fonds.  Or,puifque  ces  colomnes 
demi-cylindriques  font  chacune  la  moitié  de  la  colomne  com- 

Eofée  totale  asse  , elles  doivent  preffèr  également  chacune  la 
a Ce  où  elles  s’appuyent , & il  en  eft  de  même  d’un  nombre 
quelconque  de  colomnes  fur  un  nombre  pareil  de  bafes  égales 
qui  divifent  la  furface  imaginaire. 

COROLLAIR  E. 

9.  De  là  il  fuit  que  la  furface  d’un  fluide  aura  toujours  une 
pofition  horizontale  » , lorfqu’elle  fera  abandonnée  à elle-mê- 
* Note  1;  me,  8c  fi  l’une  de  fes  parties  eft  tirée  de  cette  fituation , elle  y 
reviendra. 

Expérience  III. 

Ayant  plongé  le  tube  dans  l’eau  ss  du  vaifleau  ABCD  jufques 
rbnrhc  *.  à fa  partie  a , bouchez  avec  le  doigt  fa  partie  , 8c  élevez  la  fur- 
r'5-  face  de  l’eau  qui  eft  dans  le  tube  en  a jufques  au  deflùs  de  rs 

furface  du  vailtèau  , auffitôt  que  vous  en  ôterez  le  doigt , l’eau 
dans  le  tube  s’abaiffera , 8c  après  quelques  vibrations  elle  fe  fixe- 
ra à la  furface  SS.  Car  fi  l’eau  continuoit  de  refter  en  a , la  furfa- 
ce ss  feroit  plus  preflèe  dans  cet  endroit  là  par  la  colomne  d’air, 
ayant  au  bas  la  partie  d’eau  as , que  par  les  colomnes  refpeûives 
d’air  du  même  diamètre,  qui  fans  êtrtf  jointes  à aucunes  parties 
d’eau  , prefïèroient  les  parties  correftsondanres  de  cette  furfaçe  : 
donc  la  furface  doit  céder  fous  a , jufques  à ce  que  l’eau  dans  le 
tube  defeend  en  s s.  Par  la  même  raifon  l’eau  dans  le  tube  1 , 
dont  la  furface  eft  retenue  etl  b , pendant  que  le  doigt  eft  fur 

t * 
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l’ouverture  i , ne  continuera  pas  derefter  à Ja  même  hau-  £E(.ON  VU. 

teur,  dès  qu’on  aura  ôcé  le  doigt,  mais  elle  s’élèvera  en  j/,  i Jr ^ j 

parce  que  la  furface &fera  moins  preflëe  en  b , que  dans-tout  au- 
tre endroit  que  ce  fçfit  au  deflous  de  (s  5 la  furface  imaginaire 
qui  eft  dans  le  plan  mn  eft  plus  preffée  en  m par  la  colomne  sn 
qu’en  n par  la  colomne  plus  courte  bn,  # les  autres  colomnes 
dans  tout  le  vaiflèau  au  deffus  de  cette  furface  imaginaire,  ont 
leurs  longueurs#  leurs  preffums  , comme  sn\  par  confequent , 
elles  doivent  pouffer  en  haut  tout  le  fluide,  jufques  à ce  qu'il 
s’élève  dans  le  tube  i jufques  à la  furface  commune  >s , pour 
rendre  la  preffon  égale  fur  chaque  partie  de  la  furface  im*i 
ginaire  mn , ce  qui  deviendra  plus  clair  par  l’expérience  fui- 
vante.  r:..iï 

Expérience  IV. 


Prenez  un  tube  d’un  pouce  environ  de  diamètre , comme  7 ; r,  . 

& ayant  attaché  au  bas  de  ce  tube  un  morceau  flexible  de  vef-  ** 

fie , vous  la  remplirez  d’eau  juf'qu’en  g,  & vous  l’enfoncerez  dans 
le  vaiffeauau  deffous  de  la  furface  «,  l’eaq  pouflèra  la  veflîe  au 
fonds  du  tube  fit  la  rendra.convexe,,cequi  faicvoirquela  furface 
imaginaire  fous  le  bas  du  tube  eft  preffée  en  bas  ; mais  fi  l’oa 
fait  defcendre  la  furface  de  l’eau  qui  eft  dans  le  tube  jufques  à 
la  furface  ss  de  celle  qui  eft  dans  le  vaiffeau  , Ja  veflîe  s’applatîr^ 
au  fonds  du  tube , comme  8 -,  ce  qui  fait  voir  que  la  preifion  fur 
cette  partie  de  la  furface  imaginaire  n’eft  ni  plus  grande  ni  plus 
petite  que  par  tout  ailleurs}  mais  fi  la  furface  de  l’eau  qui  eft 
dans  le  tube  marqué  6 , eft  portée  en  f au  deffous  de  la  furfa- 
ce//,  la  veflîe  qui  eft  au  bas  du  tube  deviendra  concave  par  de- 
hors ; ce  qui  fait  voir  que  dans  cet  endroit  la  furface  imagi- 
naire eft  moins  preffée  que  dans  les  autres , puifque  l’eau  y 
monte.  La  preffion  latérale  agit  auflî  de  la  même  maniéré , corn- 
me  on  le  voit  en  attachant  une  veflîe  à un  tube  coupé  oblique- 
• ment,  dans  lequel  cas  la  veflîe  devient  concave,  lorfque  l’eau 
eft  en  e dans  le  cube  3 4 elle  devient  convexe  lorfqu’elle  eft  en  d 
nombre  4 } & platte  au  nombre  j , lorfque  l’eau  eft  en  b djà 
niveau  avec  la  furface  du#vaiffeau , nombre  j. 

PROPOSITION  III. 

jo.  Les  fluides  preffent  différemment  les  folidçs  ; car  au  lie® 

Oij 
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i oS  COURS  DE  PHYSIQUE. 

Leçon  VII.  9uC  ^es  fôlides  ne  preflent  qu’en  bas , les  fluides  prdTentde  tous 
les  côtés,  comme  on  va  le  voir. 

Expérience  V. 


Planche  S. 
JP'E-  16. 


Planche  %i 
ïig.  17. 


Planche  ?. 
fig.  1 S, 


Faites  couler  fur  un  plan  repréfcnté  par  la  ligne  P p une  goûte 
d’eau  , comme  aby  fi  vous  la  preflez  avec  le  doigt , elle  agira 
non  feulement  du  côté  de  c en  dellous , mais  elle  s’étendra  6 c 
s’applatira  tellement  qu’elle  agira  également  de  tous  les  côtés 
a&ib  : que  fi  cette  goûte  d’eau  étoit  gelée  ou  qu’on  y fubftituâc 
un  Corps  rond , par  exemple , une  baie  de  plomb , alors  la  preffion 
ne  feroit  que  fur  la  partie  c,  6c  la  réa&ion  feroit  en  haut  feule- 
ment contre  le  doigt. 

DEFINITION. 

1 1.  Il  faut  maintenant  examiner  & expliquer  la  gravité  fpécî- 
fique.  On  dit  qu’un  Corps  eft  plus  pcfant  fpècifiquement  qu’un  au- 
tre , lorfqu’;/  contient  plus  de  matière  qu'un  autre  fous  le  meme  vo- 
lume. Comme  par  exemple,  le  cube  de  plomb  A qui  contient 
plus  de  matière  que  le  cube  de  bois  B -,  ou  lorfqu’il  contient  au- 
tant  de  matière  fous  un  moindre  volume  , comme  lorfqu’on  dit 
que  le  cube  de  plomb  A pefe  autant  que  le  grand  cube  de 
bois  C.  C’eft  ce  qu’on  nomme  aufli  la  denfité  d’un  Corps. 

■ Expérience  VI. 

. Rempliflèz  la  cuvette  ABCD  jufqu’en  SS  d’une  eau  qui  loir 
jm  peu  teinte  de  rouge , mais  en  forte  qu’elle  ne  perde  pas  fa 
tranfparence  ; enfuite  vous  tirerez  d’une  cuvette  d’huile  de  thë- 
jebentine  de  la  Fig.  1 9. , la  colomne  d’buile  m »,  6c  vous  la  plon- 
gerez dans  la  cuvette  de  la  Fig.  18.,  l’huile  s’arrêtera  en  m au 
deflus  de  la  furface  SS  , à la  Jhauteur  de  la  dixiéme  partie  de 
toute  la  colomne  mn  , lorfque  vous  aurez  ciré  le  doigt  de  deflus; 

La  raifon  en  eft,  que  comme  la  furface  imaginaire  ss  doic 
î-tre  preflêe  égalemeotdans  toutes  fesparties,la  colomne  d’huile 
mn  écant  fpècifiquement  plus  légère  que  l’eau,  doit  être  plus 
grande  que  les'cdldmnes  d'eau  corrcfoondantes  comme  0 p , pour 
pouvoir  pefer  autant  ; 8c  par  cette  différence  de  hauteurs  on  trou- 
ve la  gravicé  fpécifiqué  relative  des  deux  fluides  ; car  ? comme  I4 
. 'J 
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hauteur  de  l’eau  : eft  à la  hauteur  de  l’huile  : : ainfî  la  gravité  Leçon  VIL 
fpécifique  de  l’huile  : eft  à la  gravité  fpécifique  de  l’eau. 

Si  enfuite  l’on  remplie  ABCD  ( Fig.  1 9.  ) d’huile  de  théreben-  pu*die  g. 
tine  jufqu’en  SS ,op  repréfentera  les  colomnes  d’huile,  6c  mn  fera  f‘s' 
l’eau  teinte  de  rouge  pour  la  rendre  vifible.  Cette  eau  fera  tou- 
jours dans  ce  cas  plus  baflë  que  SS  furface  de  l’huile  d’un  dixiéme 
de  toute  la  longueur.  Et  l’on  trouvera  ici  la  même  proportion  ré- 
ciproque encre  les  pefanteurs  fpécifiques  des  deux  fluides  &"leurs 
hauteurs.  C’eft  à-dire  que  mn:  eft  à po::  comme  la  pefanteur  fpé- 
cifique  de  l’hujle  : eft  à celle  de  l’eau  : Si  l’huile  dans  la  Fig.  j ÿ. 
croit  placée  plus  bas  que  m (comme  par  exemple  aufli  bas  que  la 
furface  SS  ) elle  monteroit  toujours  de  nouveau  en  m ; Sc  fl  elle 
étoitplus  haute  que  m , l’huile  defeendroit  toujours  en»,  fonds 
du  tube,  quoique  les  goûtes  d’huile  s’éleveroient  encore  audef- 
fus  de  la  furface  de  l’eau.  * D’un  autre  côté , l’eau  rouge  dans  lé  «Note,  j, 
tube  de  la  Fig.  1 9.  ; étant  élevé  de  m en  SS,  reviendra  toujours 
| en  m,  & le  furplus  fortira  du  fonds  du  tube  en»,  & defeendra 
par  goûtes  à travers  de  l’huile  au  fonds  de  la  cuvette  ou  wif- 
, feau. 

, PROPOSITION  IV. 

1 1.  Les  fluides  preffent  dans  toutes  fortes  de  direUions  , Si  ceia 
avec  une  force  proportionclle  à la  hauteur  du  fluide. 

Expérience  VII. 

• Si  plufieurs  tubes  de  différentes  figures,  tels  que  ceux  1 , 2 , piinclr*. 

•3 , 4 ont  leurs  extrémités  inférieures  plongées  au  deflous  de  SS  , 10* 

Surface  de  l’eau  dans  le  vaiflèau  A BCD , î’eau  qui  y entrera  par 
leurs  extrémités  inférieures  en  différentes  direâions , s’élèvera 
à la  même  hauteur , c’eft  à-dire  à SS  dans  chacun  de  ces  tubes.  Si 
l’on  fufpend  l’huile  dans  les  tubes  avant  que  de  les  plonger , elle 
S’élèvera  dans  chacun  d’eux  à la  même  hauteur , lorfqu’on  ôtera 
le  doigt  du  haut  du  tube,  mais  toujours  au  deffùs  de  la  furface 
de  l’eau,  à proportion  que  l’huile  dont  on  fait  ufage  eft  plus 
legere  fpécifiquement  que  l’eau.  Si  le  vaiflèau  eft  plein  d’huile  Sc 
qu’on  employé  de  l’eau  colorée  dans  les  tubes, l’expérience  fera 
plus  fcnfible,  l’eau  s’éJévant  à même  hauteur  dans  tous  les  tubes, 
mais  non  pas  aufli  haut  que  la  furface  de  l’huile  dans  le  vaiflèau , 
à propçrtion  que  l’çau  eft  plus  pefante  fpécifiquement  que 
l’huile,  O iij. 
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COURS  DE  PHYSIQUE 
PROPOSITION  V. 


13.  Les  différens  folides  qui  nagent  dans  l’eau,  ont  leur» 

Î;ravic6s  fpécifiques  en  raifon  de  leurs  parties  plongées  dans 
'eau. 

. EXPERIENCE  VIII. 

• • 

Planche  s.  Prenez  deux  cylindres  de  bois  égaux  en  diamètres  & en  hau- 
fig  n.  teurs  ; par  exemple , de  1 o pouces  de  longueur  & d’un  pouce  de 
diamètre,  l’un  comme  F/ de  fapin , &c  l’autre  comme  O o de 
chefne.  Si  vous  plongez  leurs  extrémités  dans  de  grands  vaiflèaux 
d’eau  étroits  A B & CD  , ils  s’y  enfonceront  différemment  félon 
leurs  gravités  fpécifiques,  F/ ne  s’enfonçant  que  de  la  quantité 
S pendant  que  O 0 s’enfonce  de  la  quantité  so  ; la  gravité  fpé- 
cifiquedu  fapin  rétantà  celle  du  chefne  : : S f:  eft  iso.  On  éprou- 
vera de  même  toutes  les  autres  efpéces  de  bois  qui  font  plus  lé- 
gère fpécifiquement  que  l’eau. 

Lorfqu’un  fluide  plus  leger  en  preffera  un  autre  plus  pefant, 
fi  une  partie  de  la  furface  du  fluide  plus  pefant  eft  libre  de  la 
preflîon  du  fluide  plus  leger,  celui  qui  eft  plus  pefant  fera  preffé 
dans  cet  endroit,  & s’élèvera  vers  la  furface  du  fluide  plus  le- 
ger , mais  moins  à proportion  que  fa  gravité  fpécifique  eft  plus 
grande. 

. EXPERIENCE  IX. 

piinc'ie  9.  Versez  dans  la  cuvette  AB  l’eau  colorée  jufqu’en  SS,  & plon- 
f|g-  »•  gez  au  milieu  de  cette  eau  le  tube  ouvert  ef  ; verlëz  enfuite  dans 
la  cuvette  de  l’huile  de  thérebentinc  jufqu’en  ss  i fa  preflîon  fe. 
ra  monter  l’eau  colorée  dans  le  tube  jufqu’en/,  laquelle  preflèra 
la  furface  SS  autant  que  l’huile  l’auroit  fait  dans  le  tube , fi  elle 
l'avoir  rempli  jufqu'en  ss  5 car  fi  l’on  retire  le  tube  en  forte  que 
l’eau  en  forte  & qu’on  le  plonge  de  nouveau,  l’buile  y montera 

Î'ufqu’en  ss.  Mais  fi  l’on  plonge  le  tube  vuidedans  l’eau  à travers 
'huile , en  tenant  l’ouverture  d’en  haut  bouchée  avec  le  doigt  $ 
on  verra  qu’en  retirant  le  doigt , l’eau  montera  jufqu'en  f pat 
l’adion  de  l’huile.  * 

EXPERIENCE  X. 

Thnche  9-  Ayant  verfé  du  vif  - argent  dans  la  cuvette  CD  jufques  à la 

Eiguie  i.  ‘ A 
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hauteur  SD  , on  y plongera  le  tube  ouvert  ghs  cnfuirc  ayant  p VIT. 
verfé  de  l’eau  dans  la  cuvette  jufqu’en  C à la  hauteur  de  14 
pouces  i le  vif  argent , par  la  prelfion  de  cette  eau , s’élèvera  d’un 
pouce  dans  le  tube  en  b 5 par  où  il  preflèra  autant  la  furface  SD, 
que  l’auroit  fait  le  tube  plein  d’eau.  Suppofons  maintenant  que 
CD  foit  un  puits , où  il  y a de  l’eau  jufques  à la  hauteur  SD  8c 
que  CD  reprefente  l’air  ou  l’atmofphere  qui  prefle  fur  le  puits , 

&cgh  le  tuyau  d’une  pompe  ; l’eau  s’élèvera  en  b dans  le  tuyau, 

Four  preller  autant  que  l'air  le  faifoit  auparavant , la  hauteur  de 
eau  étant  proportionnelle  à la  preflion  de  l’air  fur  les  parties 
correfpondantes  de  la  furfat*.  C’eft  fur  ce  principe  qu’on  élevé 
l’eau  lur  les  pompes , comme  on  le  fera  voir  plus  au  long.  * Note 

1 

« PROPOSITION  VI. 

t 

14.  Un  Corps  plus  leger  fpécifiquement  que  l’eau  en  fortira 
toujours , & quelqu’une  de  fes  parties  s’élèvera  au  deffus  de  la 
furface  de  l’eau  ■,  mais  un  Corps  plus  pffant  fpécifiquement  s’en- 
I foncera  dans  l’eau  5 8c  un  Corps  de  la  même  pelanteur  fpcci- 
: * fique  que  l’eau , reliera  en  repos  en  quelqu’cndroit  qu’il  fe  trouve 
g dan$.l’eau. 

1 EXPERIENCE  XI. 

I 

Prenez  un  cube  de  chefne  1 , 8c  l’ayant  plongé  dans  l’eau  en  rhache* 
forte  que  le  haut  du  cube  foit  dans  la  furface  AB,  8c  le  bas  F,fr 
dans  la  furface  imaginaire  CD}auflitôt  que  vous  l’aurez  aban- 
I donné  à lui-même  , il  s’élèvera  jufqu’â  3 j parce  que  lorfqu’il  effc 
en  1 , la  furface  imaginaire  CD  eft  moins  prelfée  par  le  cube  de 
bois,  qui  pelefpar  exemple  ) une  demie-once,  que  par  l’eau 
dont  il  tient  la  place  8c  qui  pefe  une  once  ; mais  lorlque  le 
cube  eft  en  3 , il  déplace  feulement  un  volume  d’eau  de  la  moitié 
de  fa  malle , 8c  qui  lui  eft  égal  en  poids  * par  conféquent  il  doit 
relier  dans  cette  place , parce  qu’alors  la  furface  imaginaire  qui 
eft  fous  le  cube , fera  prelfée  également , foit  que  le  cube  y foie 
ou  n’y  foit  pas.  Si  le  cube  étoiten  2 , la  furface  imaginaire  EF 
feroit  moins  prellëe  fous  le  cube  que  par  tout  ailleurs  ; parce  que 
la  colomne  1,2,  peferoit  moins  qu’une  colomne  d’eau  du  mê- 
me volume,  lectibed’une  demie-once  déplaçant  une  onced’eau: 
de  forte  qu’elle  s’élèvera  dans  la  direction  2 , 1 , jufques  à ce 
que  le  cube  foit  hors  de  l’eau,  comme  l’on  voie  en  3.  Main- 
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Leçon  VII.  tenant  s’il  y a un  cube  de  plomb  de  même  volume  qu’une  onc£ 
d’eau, .il  pelèra  environ  i i onces.  Si  l’on  place  ce  cube  en  4 ou 
en  j , la  lurfate  imaginaire  CD  ou  EF  qui  eft  au  dellous,  fera 
plus  preffce  en  cet  endroit  la  que  par  tout  ailleurs,  & le  cube 
ddcendra  dans  la  direction  5,6:  car,  comme  il  pefc  1 1 onces, 
&c  que  l’eau  déplacée  ne  pefe  qu’une  once  j elle  doit  defcendre 
avec  la  force  de  jo  onces,  qui  eft  la  différence  entre  fon  poids 
&i  celui  d’un  volume  d’eau  égal.  Mais  fi  le  cube  eft  de  la  même 
pefanteur  fpécifique  que  l’eau  ( comme  par  exemple , un  cube  de 
bois  verd  J il  reftera  dans  toutes  les  pofitions  qu’on  lui  donnerai 
parce  qu’en  quelqu’endroit  qu’il  foit  placé , il  ne  preflera  pas 
plus  la  furface  imaginaire  que  ne  faifoit  l’eau  donc  il  prend  la 
place. 

COROLLAIRE. 

t 5.  De-xa  on  peut  tirer  une  conféquence  qui  paroît  contre- 
dire ce  qui  a été  prouvé , mais  qui  réellement  ne  fait  que  le 
confirmer  j Ravoir,  qu’fln  peut  faire  nager  dans  un  fluide  un 
Corps  qui  eft  plus  pelant  fpécifiqucment  que  ce  fluide  &c  qu’on 
peut  faire  defcendre  au  fonds  un  Corps  fpécifiqucment  plus  lé- 
ger, comme  on  va  voir.  . 

EXPERIENCE  XII. 


runcte  9.  P eft  un  morceau  de  plomb  pefant  1 1 onces  & égal  en  vo- 
■f.gure  lume  à une  once  d’eau.  Par  le  moyen  du  fil  cd  qui  lui  eft  atta- 

ché , on  le  plonge  dans  l’eau  du  vaifleau  S/ mnsS ,,  à 1 z fois  là 
propre  épaiflèur  en  deffous  de  la  furface  SS  ( qui  fera  ici  à fix 
pouces,,  parce  que  la  plaque  de  plomb  a un  demi-pouce  d’é- 
paifleur  ) pour  porter  fur  la  furface  imaginaire  P n.  En  ce  cas , la 
furface  imaginaire  fera  preffée  inégalement  : car  en  d on  peut 
confiderer  la  colomne^âfr  comme  oompofée  de  11  plaques  d’eau 
d’un  demi- pouce  chacune,  pefant  une  once,  & la  plaque  de 
plomb  au  bas  pefant  onze  onces  ; de  forte  que  le  total  de  cette 
colomne  compofée  doit  pefer  vingt-deux  onces  -,  au  lieu  que  les 
autres  colomnes  delà  même  baie,  comme  SP^,  portant  fur  des 
parties  égales  delà  furface  imaginaire  ci- deffus  mentionnée, étant 
toutes  uniquement  compofées  d’éau  ( c’eft.  à-dire , de  douze  pla- 
ques d’eau  de  la  grandeur  de  P ) ne  pefent  que  douze  onces  j & 
par  conféquent  la  furface  doit  céder  en  P , fie  la  plaque  doit  tom- 
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ber.  Mai1:  fi  par  un  inftrument  ( tel  que  A il  compofé  d’un  tube  Lf.con  VIL 
<]ui  enrre  à vis  dans  une  venroufe  ) on  empêche  l’eau  de  preflerL^'^v^">w.^ 
au  ddTus  de  la  plaque  P , la  colomne  Q_P  changera  en  une 
petite  colomne  P d,  qui  au  lieu  de  vingt-deux  onces  n’en  pefera 
que  onze  6c  fera  pouflëe  en  haut  par  la  partie  imaginaire  de  la 
furface  qui  eft  fous  elle  ; puifque  toutes  les  autres  parties  corref. 
pondantes  de  ladite  furface  font  plus  prefiees,  fçavoir  par  des 
colomnes  d’eau  qui  pefent  douze  onces.  La  maniéré  de  faire 
cette  Expérience  eft  de  couvrir  la  plaque  P avec  du  cuir  mouillé 
8c  de  la  tenir  ferme  contre  le  bord  inférieur  du  verre  , par  le 
moyen  du  fil  c A d , jufqu’à  ce  que  la  plaque  P foit  enfoncée  juf- 
qu’a  douze  fois  fon  épailTeur  fous  l’eau  ou  encore  plus  ; alors  la 
plaque  nagera  étant  poufiée  en  hauc  fans  le  fecours  du  fil.  Mais  fi 
vous  lâchez  le  fil  avant  cette  profondeur , la  plaque  /brtira  8c 
tombera  comme  en/>;  parce  qu’alors  la  furface  imaginaire  a fera 
plus  prefiëe  par  la  plaque  f feule , que  par  toute  autre  colomne 
correspondante  d’eau , telle  ‘Note». 

* Au  fonds  de  la  petite  cuvette  AMggM,  Fig.  y.,  on  a ci-  rijuche ». 
menté  une  plaque  de  verre  gg  * enfuite  un  petit  cylindre  d’yvoi-  F|S- *• 
re  JJ  attaché  à fon  milieu  par  un*  fil  de  fer  , eft  placé  fur  la  pla- 
que de  verre , 8c  on  le  tient  en  bas  jufqu’à  ce  qu’on  ait  verfé  du 
vif  argent  au  deflus  de  l’y  voire  en  MM.  Lorfqu’on  ôte  le  doigt 
qui  prefioit  le  haut  du  fil  de  fer  en  C , l’y  voire , quoique  plus  lé- 
ger fpécifiquement  que  le  mercure  , relie  au  fonds  , parce  que 
1 attouchement  parfait  de  l’y  voire  avec  le  verre  , empêche  le 
mercure  de  s’inhnuer  au  deflbus  pour  le  poufier  en  haut.  Car  fi 
en  remuant  le  fil  de  fer  en  K , on  éleve  tant  foit  peu  un  côté  de 
l’yvoire  , le  mercure  fe  glifièra  d’abord  au  défions  8c  fera  mon- 
ter l’y  voire  au  plus  haut.  Si  alors  on  preflede  nouveau  l’yvoire  à 
travers  le  mercure  , en  forte  qu’il  fe  joigne  parfaitement  au  verre 
'6c  qu’il  en  chaire  le  mercure,  il  reliera  au  fonds.  C’eft  ainfi  qu’on 
peut  faire  tenir  un  morceau  de  liège  au  fonds  d’une  cuvette  d’eau, 
comme  on  va  voir. 

EXPERIENCE  XI  1*1. 

Au  fonds  de  la  cuvette  A eft  attachée  une  platine  de  cuivre  r]  , 

fslate  6c  polie  comme  un  peu  d’huile  en  deflous.  Enfuite  avec  r^ùrc''*.9’ 

a machine  A d de  la  Figure  4 , on  poufiè  en  bas  fur  cette  platine 
Ja  pièce  ronde  de  liège  C , qui  porte  au  deflous  une  platine  de 
T orne  li.  , P ’ 
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Leçon  VII.  cuivre  polie  & huilée.  Lorfque  les  deux  platines  font  jointes  en- 
-^'-'v'^'v^iemble,  de  maniéré  que  l’eau  ne  fçauroit  s’infinuer  entre  elles  , 
on  remplit  d’eau  la  cuvette  jufqu’à  SS , 8c  le  liège  relie  à fa  place 
dans  le  fonds.  Mais  fi  avec  un  bâton  on  poulie  le  liège  de  côte  , 
en  force  que  l’eau  puilfe  le  poufièr  en  deflous , il  montera  d’abord 
auhauc.de  la  cuvette. 

PROPOSITION  VII. 

* ^ ^ je 

Les  fluides  dans  differens  refervoirs  , comme  les  lacs , les 
étangs, les  puits,  ou  les  vaillèaux  de  toute  efpecc,  relient  au 
racme  niveau , s’ils  communiquent  enfemble. 


Expérience.  XIV. 


i’ijnche  y. 


a 


* Note  t. . 
f Leçon }. 
N«.  4S. 


Au  milieu  du  fonds  du  récipient  de  verre  AB , qui  communi- 
que par  un  tuyau  à côté,  un  robinet  & un  genou  avec  le  tuyau 
vertical  de  verre  DE  , on  attache  à vis  le  tuyau  de  verre  GB*, 
dont  le  diamètre  eft  plus  grand  que  celui  de  DE } enfuite  y ver- 
fant  l'eau  par  G jufqu’en  s r,  elle  s’élèvera  à.la  même  hauteur  J 
dans  le  tube  DE.  Si  l’on  fait  mouvoir  le  tube  DE  fur  fon  ge- 
nou vers  F , l’eau  montera  en  F , en  forte  que  la  quantité  d’eau 
F m , quoique  plus  grande  que  / J v ne  preffera  pas  plus  /T  , parce 

Sue  la  ligne  m F , peut , dans  cette  obliquité  du  tube  , etre  con- 
derée  comme  un  plan  incliné  qui  retranche  de  la  pefanteur  ab- 
foluc  d’un  Corps  une  quantité  proportionnelle  i fon  inclinaifon  * , 
comme  on  l’a  fait  voir,  t Fermez  le  robinet  C , après  avoir  rem- 
pli DE  par  l’ouverture  G ; ôtez  enfuite  le  tube  GH,  éc  remplit 
fêz  le  récipient  jufqu’en  SSi>  Auflitôt  que  vous  ouvrirez  le  robi- 
net pour  donner  une  communication  entre  le  tube  DE&  le  ré- 
cipient, l’eau  dans  le  tube  defeendra  de  J en /,  élevant  l'eau 
en  SS  , jufqu’à  ce  qu’elles  foienc  toutes  deux  au  même  niveau, 
quoique  l’eau  dans  le  récipient  foie  trois  ou  quatre  cens  fois 
plus  grande  en  quantité  que  celle  qui  eft  dans  le  tube,  ce  qui 
confirme  ce  que  nous  avons  dit , que  les  fluides  preflent  à pro- 
portion de  leur  hauteur  & non  pas  de  leur  quantité.  De  forte 
que  dans  le  récipient  de  verre,  on  ne  doit  faire  attention  qu’à 
la  colomne  d’eau  qui  eft  au  milieu,  de  même  diamètre  que  j i , 
pour  lui  forvir  de  contrepoids , pendant  que  les  autres  colomnes 
qui  forment  lerefte  de  l’eau  dans  le  récipient,  font  foucenucs 
par  fon. fonds*.  ’ 
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\'6.  Tel  eft  le  fondement  du  fameux  paradoxe  Hydroftari-  Leçon  'VII. 
■que  , que  i*/7  y a plu/ieurs  vaiffeaux , comme  ABCD  , E cdF , ( 
hiedk  ( Fig.  Z.)  de  même  baft  & de  même  hauteur , mais  de  capaci- 
tés fort  differentes , entièrement  pleins  d'eau , tous  leurs  fonds  feront 
également  preffès.  Suppofons  que  AD  contienne  une  pinte  , qui 
pefe  une  livre  5 que  Ed  contienne  une  quarte,  qui  pefedeux  liv. 

&.  hc  une  demie-pinte  qui  pefe  une  demie-livre  : je  dis  que  les 
prenons  fur  les  fondsCD,  cd, cd,  feront  les  mêmes  Et  d’a- 
• Dord  nous  le  ferons  voir  pour  les  vaifleaux  AB  & E d.  Si  dans  le 
vaifleau  E d,  nous  confierons  le  cylindre  d’eau  aedb  perpendi- 
culaire fur  la  bafe , ce  cylindre  eft  égal  au  cylindre  d’eau  dans  AD 
& auffi  pefant:  par  conféquent  il  ne  prefle  ni  plus  ni  moins,  fi 
l’on  fuppofe  que  le  refte  de  l’eau  tout  autour  du  fommet  de  ce 
cylindre  en  Ema  &cFnb,  vient  à iè  glacer,  il  ri’y  aura  rien  de 
changé  ; car  alors  la  glace  formera  une  partie  du  vaifleau.  Si 
maintenant  on  fuppofe  que  l’eau  fe  dégele,  mais  fans  pouvoir 
entrer  dans  le  cylindre  ad,  fa  preffion  ne  fera  pas  changée , par- 
ce que  ce  cylindre  ne  deviendra  ni  plus  haut  ni  plusdenfè  par  au- 
cune preffion  latérale  de  l’eau  autour  de  fon  fommet,  ôcque  le 
fluide  ne  recevra  aucun  mouvement  par  cette  communication  , 
comme  on  l’a  fait  voir.  Et  çomme  l’eau  n’eft  pas  compreffible , 
fi  quelque  partie  de  l’eau  latérale  étoît  pouflee  de  quelque  ma- 
iniére  que  ce  foit  dans  le  cylindre  ad,  cela  ne  pourrait  fe  faire 
fans  chaflèr  du  cylindre  autant  d’eau  qu'il  y en  entrerait,  ce  qui 
ne  fçauroit  en  aucune  maniéré  altérer  le  poids  total  qui  agît  fur 
la  bafe.  Il  n’y  a donc  que  ce  cylindre  qui  prefle  fur  cette  bafe , 
tandis  que  le  refte  de  l’eau  eft  foutenue  par  les  côtés  du  vaifleau 
E*F». 

Il  n’eft  pas  auffi  facile  d’expliquer  comment  la  demie  pinte 
, d’eau  dans  le  vaifleau  hc  prefle  auffi  fortement  que  la  pinte  d’eau 
dans  le  vaifleau  AB  -,  mais  nous  l’expliquerons  en  tant  de  ma- 
niérés que  nous  pourrons  contenter  les  divers  Le&eurs.  Si  l’on 
fûppofe  que  le  fonds  du  vaifleau  fe  meut  en  haut  de  cd  en  ef, 
l’eau  n’étant  pas  alors  plus  haute  que  g,  s’élèvera  dans  le  même 
tems  de  g en  fi,  avec  une  vitefle  réciproquement  proportionnelle 
aux  quantités  d’eau  contenues  entre  cd  &c  ef&c  encore  g ici  k , & 
ces  quantités  d’eau  auront  les  mêmes  moment  a , félon  les  princi- 
pes de  méchanique.  * Si  au  lieu  d’être  en  g,  l’eau  eft  au  plus  haut 
•en  fe  , pendant  que  le  fonds  eft  fuppof& 's’élever  , la  vitefle  de 
Leau  qui  fort  par  h fera  de  même  d’autant  plus  grande  â propor- 

P ij 


"*  Leçon  ] 
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LrçoN  VII.  tion  de  fa  quantité  , qu'elle  refifte  plus  à la  furface  de  l’eau  du 
C- vailfeau  AD , dont  la  vitede  feroit  d’autant  plus  petite,  que  fa 
quantité  de  matière  feroit  plus  grande.  Par  conféqucnt,  comme 
l’action  fie  la  rca&ion  font  égales,  le  fonds  cd  doit  être  autant 
predé  par  la  réfiftance  de  l’eau  en  A,  tendant  à fortir  avec  une 
grande  vireflp  en  h , qu’il  le  feroit  par  la  réfiftance  de  J’eau , ten- 
dant à fortir  du  vailleau  AD  en  AB,  avec  une  vi telle  d’autant 
plus  petite  que  la  feclion  du  vailleau  AD  en  AB  eft  plus  grande 
que  celle  du  petit  vailleau  en  h. 

Autrement. 


finnclie  ?. 
f £ 9- 


On  peut  éclaircir  ceci  en  repréfentant  les  colomnes  d’eau  dans 
deux  vailléaux  par  des  tubes  de  verre.  Si  l’on  prend  douze  tubes 
de  verre  d’un  pied  de  long,  comme  G , pour  rcprélenter  l’eau 
dans  le  vailleau  AD  fie  onze  tubes  de  lix  pouces  de  long  , avec 
un  au  milieu  de  douze  pouces , comme  hed  L pour  repréfenter 
l’eau  dans  le  vailf.au/if,  6c  que  ces  deux  quantités  de  tubes 
foient  placées  dans  les  différens  baflins  d’une  balance  -,  pour  re- 
prefenter  une  pinte  d’eau  contenue  dans  AD  8c  une  demie- 
pinte  contenue  dans  hc  , il  eftfùr  q^  G l’emportera  fur  les  tubes 
de  l’autre  badin  fie  qu’il  excédera  d’une  demie-livre.  Mais  fi  vous 

firenez  des  platines  de  plomb  perccesf  comme  II  ) 6c  que  vous 
es  placiez  au  milieu  du  tube  H enab,  jufqu’à  ce  qu’elles  foient 
en  allez  grand  nombre  pour  monter  à une  demie  livre;  alors  la 
malle  compolëe  des  tubes  de  verre  8c  des  platines  de  plomb, 
fera  en  équilibre  avec  les  tubes  qui  font  dans  l’autre  baffin  G. 
Si  enfuite  vous  ôtez  de  L toutes  lesplatines  de  plomb,  excepté 
une,  8c  que  vous  y appliquiez  la  main,  comme  on  l’a  reprélënté 
en  h cd  , quoique  l’autre  badin  fufpendu  en  B , avec  les  tubes  G , 
doive  l’emporter  ; cependant  le  badin  qui  eft  à l’extrémité  A , ne 
montera  pas , parce  que  la  main  le  retient.  Or,  la  platine  que 
l’on  tient  en  bas  , fait  la  même  chofe  que  ik , qui  eft  le  haut  du 
vailfeau  foudé  hc , Fig.  8.  Déplus,  fi  l’on  conlidere  les  colomnes 
d’eau  dans  le  vailfeau  de  la  /7g.  io. , il  eft  clair  que  le  milieu  B 
de  la  bafe  b B , eft  autant  predé  par  k colomne  AB , que , fi  tout 
A;  vailfeau  étoit  en  cylindre,  comme  a C;  mais  on  ne  voit  pas 
d’abord  que  l’autre  petite  colomne,  comme  rC,  prede  autant 
que  A , fi  l’on  ne  fait  pas  la  réflexion  fuivante.  Suppofons  qu’on 
fade  un  trou  au  fommet  de  la  partie  cylindrique  du  vailfeau  , 
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comme  en  c , il  eft  évident  que  l’eau  qu’on  y vcrféra  par  l’ouver-  Leçon  VII. 
tûre  A s’éleveroit  en  D,  s’il  y avoir  là  un  tube  pour  la  porter.'^  ^ 

Soit  donc  c fermé  par  la  pièce  cd,  l’eau  agira  en  haut  contre 
cette  pièce  avec  une  force  égale  à la  colomne  d’eau  , telle 
que  cD:  & puifque  la  réarftion  eft  égale  à l’action  , le  haut  de  la 
colomne  rC  fera  preflé  en  bas  avec  la  force  de  la  colomne  Dr, 

&:  cette  preflion  ajoutée  à celle  de  la  colomne  d’eau  rC  , rendra 
la  preflion  tdtale  égale  à la  preflion  de  la  colomne  AB.  On  peut 
dire  la  meme  choie  de  toutes  les  autres  petites  colomnes  , qui 
par  la  réaction  du  fommet  de , agiront  comme  fi  elles  s’éle- 
voient  jufqu’en  aD  , ou  comme  fi  tout  le  vailTeau  étoit  un  cy- 
lindre. 

Autre  maniéré. 


Cette  aétion  & réadion  de  la  furface  fupérieure  du  cylin-  pioche  9. 
dredc(Fig.  1 o.  ) peut  s’éclaircir  encore  plus,  fi  l’on  fait  atten-  F.gme  n. 
tiôn  à la  figure  Iphérique  des  particules-- d’eau.  Soit  TV/»x 
( Fig.  i 1.  )Ta  repréfentation  du  vaifleau  ci-devant  mentionné: 
la  colomne  perpendiculaire  T t des  particules , preflè  la  colomne 
horizontale  /a,  vers*  ôc  V,  à proportion  de  la  hauteur  derT  : % 
tu  prefle  les  particules  ux  en  haut  conrre  x , avec  la  force  de  / T 
moins  Je  poids  de** , c’eft  à-dire  , avec  la  force  xy , avec  laquelle 
l’eau  s’éleveroit , s’il  y avoit  un  trou  en  *.  Soit  maintenant  le 
fonds  du  vaifleau  , qui  étoit  dans  la  ligne*BB,  defeendu  en  Z t v, 
alors  tu  preflera  les  particules  uw  contre  w avec  la  force  de  T t , 
laquelle  étant  ajoutée  à la  preflion  de  la  petite  colomne  w 
donnera  une  preflion  fur  w , comme  T à T t-+-to, 
preflion  de  toute  la  hauteur  du  milieu  ou  de  la  plus  haute  colomne 
du  vaifleau. 

• Pour  avoir  une  folution  méchanîquc  il  faut  recourir  à l’Expé- 
rience fuivante. 

EXPERIENCE  XV. 


Joignez  enfemble  le  verre  recourbé  mn , avec  le. tube  oe  , par 
le  moyen  d’un  genou  de  cuivre  J , enforte  que  le  tube  & le  verre  F,glJte  iL 
foient  parallèles  , ou  forment  enfemble  un  angle,  comme  dans 
les  Figures  i 3 . ôc  14. , où  l’on  a fuppofé  le  genou  fans  le  tracer. 

Un  pouce  d’eau  en  co  dans  le  tube  tiendra  en  équilibre  un  pouce 
d’eau  dans  le  verre  en  mn  quoique  la  quantité  d’eau  y foit  vingt 
fois  plusjjrande)  parce  que  fi  l’eau  dans  le  verre  defeend  d’on 
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Leçon  VII.  pouce  du  niveau  ab  au  niveau pd , l’eau  co  dans  le  tube  monteçi 
— ^^v^^k-zen  ef  de  vingt  pouces  dans  le  même  tems , ayant  le  même  mo~ 
mentum  que  mn  j parce  que  ces  quantités  d’eau  ont  leurs  vitefte* 
réciproquement  proportionnelles  à leurs  matières.  Donc  l’eàu 
reftera  en  repos,  parce  que  des  forces  égales  & contraires  ïè 
détruifent  mutuellement.  Dans  la  Fig.  ij.fi  l’eau  fe  meut  laté- 
ralement de  ab  en  cd,  la  furfàce  gh  de  l'eau  dans  le  tube  viendra 
en  cft  avec  d’autant  plus  de  virefle  qu’elle  a moins  de  matière  , 
.&  par  conféqucnt  avec  d’autant  plus  de  momentum  ou  de  force. 

Enfin  , dans  la  Fig..  14. , où  le  tube  & le  verre  font  réduits  à 
la  forme  du  vaifleau  hed  de  la  Fig.  8. , il  eft  clair  que  fi  l’eau  du 
fonds  <z^s’eleve  en  cd,  elle  fera  monter  l’eau  degh  en  r/avecunc 
viteffè  telle  que  fon  momentum  foit  égal  à celui  de  a b.  Et  c’eft  la 
• rai  fon  pourquoi  l’eau  dans  le  petit  tube  au  fommet  ( Voyez  A , 
Fig.  10.  ) preflera  par  fa  grande  vitefte  autant  en  bas  vers  le 
fonds  , qu’une  colomne  D</  du  diamètre  aD  avec  une  vitefte 
à proportion  plus  petite.  Ceci  deviendra  très  lënfible  par  l’Expé- 
rience fuivante. 


Expérience  XV I. 


pi.  f g.  it.  Voici  la  machine  que  l’on  employé  à carte  Expérience.  A 
k. & 17.  ( Fig.  ij.J  eft  un  cylindre  de  cuivre  creux  de  z [ pouces  de  dia- 

mètre, calibré  & adouci  en  dedans  avec  un  fonds  plat,  qui  n’a 
qu’un  petit  trou  pour  l'ouvrir  & le  fermer  en  s , félon  le  befoin. 
S eft  une  vis  de  fer  qui  doit  entrer  dans  une  planche , comme  B v 
{Fig.  1 6.  8c  17.  Ipour  y joindre  le  fonds  du  cylindre.  Il  y a un 
piton  de  cuivre  comme  CD  , compofé  d’un  manche  C o & 
d’une  platine  de  cuivre  C«,  arrêtée  à vis  fur  une  autre  plat  n: 
un  peu  plus  grande,  comme  D,  avec  un  cuir  huilé  et,  en-rj 
deux  , dont  la  fori&ion  eft  de  fè  plier  en  haut , lorfque  le  pifton 
eft  dans  le  cylindre , enforte  que  l’eau  ne  puîffè  pas  fe  glifièr  ou 
descendre  au  bas  du  cylindre  & fortir  par  le  trou /,  qui  doit  être 
ouvert  dans  cette  Expérience.  Le  cylindre  de  cuivre  étant  arrê- 
té à vis  dans  fa  planche,  comme  AB  , Fig.  1 -6. , on  y fait  entrer 
le  pifton  C & l’on  fait  entrer  à vis  le  fil  de  fer  GO  à fon  fom- 
met  0 , après  quoi  le  couvercle  BE  étant  mis  au  defliis  du  fil  de 
.fer , on  afrete  à vis  en  E le  tube  de  cuivre  F e ,&  l’on  verfe  l’eau 
au  plus  haut  de  ce  tube , comme  dans  la  Fig.  r 7.  Enfuire  accro- 
chant une  extrémité  du  bras  d’une  balance  en  S,  qui  eft  le  haut 
-du’fil  de  fer  du  pifton , on  met  un  contrepoids  dans  le  badin  fuf- 
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pendu  à l’autre  extrémité,  jufqu’à  ce  que  l’eau  arrive  exactement  Leçon  VII. 
en  F,  ce  qui -fait  voir  combien  l’eau  preilè  fur  le  pifton  dans  la'— < 
boëte  cylindrique  EA.  Otez  lç  couvercle  & le  tube  EDF,  & à 
leur  place  faites  entrer  à vis  un  cylindre  de  la  même  hauteur 
a B£,  comme  dans  la  Fig.  i 6.,  à main  gauche  de  la  Fig.  i 7.  Si 
fufpendez-le  au  bras  de  la  balance.  Or,  quoique  la  quantité  d’eau 
dans  le  cylindre  foie  dix  fois  plus  grande  qu’elle  n’étoit  dans  la 
machine  de  la  Fig.  1 7. , cependant  le  même  contrepoids  lèvera 
Je  pifton.  Otez  enfuite  le  cylindre  , & faites  entrer  a vis  le  vaif- 
feau  en  entonnoir  ou  en  cône  tronqué  BD , qui  contient  vingt 
fois  autant  d’eau  que  la  machine  de  la  Fig.  1 7. , & l’eau  ne  preüe- 
ra  pas  plus  qu’auparavant , le  pifton  s’élevant  par  le  même  con-  ♦ 
trepoids. 

* N.  B.  Le  frottement  dupijlon  ( qui  augmente  la  preffîon  de  l'eau  ) 
étant  le  même  dans  tous  les  cas , ne  produit  aucun  changement  dans 
t expérience  , ce  qui  fait  voir  clairement  que  de  très-différentes  quan- 
tités  d'eau  appuyées  fur  la  même  bafe , la  preffent  également,  pourvu 
que  leurs  hauteurs  foitnt  égales. 

Ex  PE  RI -EN  CE  XVII; 

17.  On  peut  expliquer  lins  fuppofer  la  connoiflànce  des  prin-- 
cipes  d’Hydroftatique,  une  autre  expérience  qui  prouve  Icpara- 
doxe  Hydroftatiquèj  on  fûppofe  feulement  l’obfervation  com- 
mune , que  dans  tous  les  vaifleaux  qui  fe  communiquent , l’eau- 
doit  s’élever  au  même  niveau. 

A BJ  D*  eft  une  efpécc  de  foufflets  compofés  de  deux  planches 
ovales  & cpailfes,  larges  dtenviron  feize  pouces  & longues  de  F>g?  1 .* 
dix-huic , jointes  enfemble,  avec  du  cuir  pour  s’ouvrir  & fe  fer- 
mer , comme  les  foufflets  ordinaires , mais  fans  valvules  & avec 
feulement  un  tuyau  de  cuir  ou  de  fer  P/>  J qui  y entre  par  le  bas... 

Placez  fur  la  planche  fupérieurc  fix  poids  d’un  demi-quintal 
chacun  W , W -,  Sc  verlez  l’eau  dans  le  tuyau  Pp  jufqu’à  la* 
hauteur  de  trois  pieds , c’eft-à-dire,  jufqu’en  L , & cette  eau  en- 
trant dans  les  foufflets  , élevera  tous  les  poids , pourvu  qu’il  y. 
ait  aflèzd’eau  dans  les  foufflets  pour  tenir  les  planches  féparées , 

& que  le  tuyau  foit  plein.  En  ce  cas , l’eau  dans  le  tuyau , qui  ne-' 

f>ele  que  le  quart  d’une  livre,  loutiendra  le  poids  de  trois  cens*. 
ivres,  & en  voici  la  ration.  Suppofons  un  tuyau  Ce  arrêté  à vis> 
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Leçon  VII.  en  c ; il  eft  évident  que  l’eau  v.erféc  en  P , s’élèvera  en  C jufqu’à 
— *><“'v'”'V~Jla  ligne  / ML , qui  eit  de  niveau  avec  l’eau  en  P.  bi  l’on  luppole 
les  tuyaux  en  E & en  F , l’eau  verlée  en  P , les  remplira  aulli 
ju'qu’en  c 8e  fi  l’on  ôte  ces  tuyaux  & que  quelqu’un  bouche 
leurs  trous  avec  les  doigts  , chaque  doigt  fermant  un  trou,  lera 

fioulle  en  haut  avec  une  force  capable  d’elcver  le  quart  d’une 
ivre  ( qui  eft  le  poids  de  l’eau  qui  auroit  rempli  les  tubes  ) ; & 
puifqu’on  peut  fuppofer  autant  de  tubes  dans  chaque  partie  de  la 
planche  rD  (ce  qui  revient  au  même  qu’un  léul  grand  tube 
cLMDqui  les  contiendroic  tous  ) il  doit  y avoir  dans  chaque 
partie  de  cette  planche  Je  la  grandeur  de  la  bafe  d’un  tel  tube , 
» une  impulfion  en  haut  capable  d’elever  le  quart  d’une  livre  ( pour 
remplir  le  tube  fuppofé  dans  cette  partie  ) & la  fomme  de  tous 
ces  quarts  de  livres  eft  le  poids  de  tous  les  tubes  ou  du  cylin- 
dre c LDM  qui  les  contient  tous.  De  forte  que,  quelle  que  foit  Id 
grandeur  de  c D , cette  planche  s’élèvera  à proportion  de  la  hau- 
teur de  l’eau  dans  le  tube  P />.  Si  l’eau  s’arrête  en  Dd,  un  pied 
au  deflusde  />,  elle  élevera  un  quintal  furcD;  fi  elle  s’arrête  dans 
la  ligne  mu  deux  pieds  au  dellus , c D foutiendra  deux  cens  livres  } 
& fi  elle  s’arrête  en  L / , c D foutiendra  trois  cens  livres.  Cela  fe 
voit  plus  clairement  lorfque  les  foufflets  font  capables  de  s’ou- 
vrir d’un  pied  au  deflus  de  la  planche  JB  , 8c  l’eau  s’arrête  dans 
le  tube  en  d ; parce  que  le  cylindre  d’eau  C A BJ  D pefant  cent  li- 
vres prefle  autant  en  bas  que  deux  poids  de  demi  quintal  furrD, 
lorfque  les  planches  fc  touchent.  Cela  fait  voir  auifi  que  la  pref- 
fion  latérale  eft  en  railon  de  la  hauteur  , à me/ure  que  l’eau  entre 
par  côté  en  ^ J ; & l’on  voit  auifi  que  l’eau  pouiTedans  toutes  for- 
tes de  dircûionsf  comme  nous  l’avons  démontré/;  car  fi  l’on 
fait  ufage  du  tube  Ce,  l’eau  y ayant  paflTé  enflera  le  cuir,  & ré- 
parera les  planches  de  la  même  maniéré  que  fi  elle  y étoit  en- 
trée par  le  tuyau  Pp  J. 

i 8.  Quoique  tout  le  monde  fâche  que  l’eau  s’élève  à fon  pro- 
• pre  niveau , il  paroîr  cependant  que  les  anciens  Romains  ne 
içavoient  pas  que  celle  qui  vient  d’une  grande  diftance  a cette 
propriété;  autrement,  ils  n’auroient  pas  fait  des  dépenfes  im- 
nienfesen  aqueducs,  pour  les  porter  d’une  montagne  à l’autre 
fur  des  arcs  bâtis  les  uns  fur  les  autres , comme  on  le  voit  en 
plufieurs  endroits  : & quoiqu’on  trouve  fouvent  de  leurs  tuyaux 
de  terre  pour  le  tranfport  de  l’eau , on  n’en  voit  cependant  au- 
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cnn  qui  monte  de  nouveau  après  une  pente.  Mais  aujourd’hui  Leçon  VIT. 

3ue  les  machines  Hydrauliques  font  mieux  connues  , on  a fourni 
e l’eau  à différentes  villes  par  des  refervoirs  placés  à de  grandes 
diftances  ( quelquefois  à plufieurs  milles  ) pour  la  diftribuer  à 
différentes  maifons  8c  pour  en  faire  de  beaux  jets  d’eau  dans  les 
jardins.  On  verra  dans  les  Leçons  en  général  la  meilleure  ma- 
niéré de  faire  cette  diftribution , mais  on  le  verra  plus  en  détail 
dans  les  Notes , où  je  donnerai  des  régies  8c  où  j’expliquerai 
«les  phénomènes  dont  on  n’a  pas  eu  connoiflance  jtifqu’à  pré- 

fent.  * * Note  7. 

Expérience  XVIII. 


Plmclie  io. 
Figure.  1. 


ABCD  eft  un  vaiffeau  d’étain  ou  de  cuivre,  qui  a deux  pieds 
de  hauteur  8c  environ  fix  pouces  de  diamètre , avec  un  badin 
cylindrique  en  haut  d’environ  un  pied  de  diamètre  & de  fix  pou- 
ces de  profondeur,  pour  repréfenter  un  refervoir  d’eau.  Au  bas 
eft  attaché  un  tuyau  horizontal  de  conduite  KJ  , 8c  du  point  J 
s’élève  un  tuyau  vertical  J E avec  des  ajutages  ou  des  trous  G,  H , K. 
qui  peuvent  s’ouvrir  dans  le  befoin.  Le  vaîftèau  étant  plein  d’eau, 
le  tuyeau  JE  fe  remplira  en  même  tems  ; de  forte  qu’un  plan  qui 
paftèra  par  la  ligne  EAF,  touchera  la  furface  de  l’eau  dans  le 
tuyau  8c  dans  le  refervoir  } de  manière  que  la  furface  de  l’eau 
dans  le  tuyau  en  E , ne  fera  ni  plus  ni  moins  preffée  qu’une  partie 
égale  de  la  furface  AF  par  le  poids  de  l’air.  Mais  fi  l’on  ouvre 
l’un  des  jets  dans  le  tuyau  de  conduite , l’eau  ne  montera  pas 
jufqu’à  la  ligne  EF , parce  que  l’air  ne  preffe  pas  feulement  en  haut 
l’eau  jailliiTante , mais  de  tous  les  cotés.  Si  le  trou  de  l’ajutage 
éroit  fi  grand  , que  le  tuyau  de  conduire  ne  pût  pas  fournir  d’eau 
allez  vite , comnile  en  K , * l’eau  ne  monreroit  pas  à toute  fa  hau-  * N*te  7. 
teur  : & fi  le  trou  étoit  trop  petit , comme  en  H , l’air  auroit  tant 
de  force  fur  l’eau  , qu’il  l’empêcheroit  aufli  de  s’élever  à toute 
#fa  hauteur.  Mais  fi  le  trou  d’ajutage  eft  allez  grand , fans  l’être 
trop  , pour  faire  jaillir  toute  l’eau’du  tuyau  de  conduite  , le  jet 
d’eau  arrivera  à fa  plus  grande  hauteur  polfible  , fur  tout  s’il  n’cft 
pas  tout  à fait  perpendiculaire  * parce  que  l’eau  qui  forme  une 
tête  au  haut  du  jet , la  preffe  en  bas  6c  lui  enleve  un  peu  de  la 
hauteur  perpendiculaire.  On  verra  dans  les  Notes  * la  perte  de 
hauteur  dans  les  jets  d’eau  , la  grandeùr  du  tuyau  de  conduite , 
fie  les  régies  à obferver  pour  les  perfectionner. 

Lorfque  dans  une  ville , on  doit  tirer  l’eau  d’un  refervoir  pour 

T ome  11.  Q_ 


* Note  7. 
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Leçon  VII.  ^ diftribuer  * différentes  perfonnes , il  faut  fçavoir  mefurer  la 
\***«v^>  dépeufe  de  l'eau.  Car  cette  dépenle  eft  fore  différente , quoi- 
que Veau  paffe  par  des  trous  de  la  même  grandeur  , lorfque 
la  hauteur  de  l’eau  fur  ces  trous  eft  differente , comme  on  va 
voir. 

1 8.  La  depenfe  de  l’eau  eft  comme  la  racine  quarrée  dej  hau- 
teurs de  l’eau  par  deffus  les  ajutages. 

Expérience  XIX. 

planche  io  On  Çcut  encore  ^erv,r  îsi  de  la  machine  dont  on  vient  de 
Pig.  3,  * parler,  mais  avec  une  ouverture  en  B pour  faire  fortir  l’eau  qui 
entre  par  un  tuyau  A , & afin  de  tenir  le  vaiffeau  toujours  plein. 
Enfufte,  ayant  un  petir  tuyau  d’ajutage  en  C , quatre  pouces  aa 
dcilous  de  la  furface  de  l’eau  , Sc  un  autre  en  D,  feize  pouces 
au  délions  de  la  même  furface  , on  huilera  jaillir  l’eau  par  ces 
deux  ouverrures  tout  à la  fois  dans  deux  vaifleaux  differens(  en 
tenant  le  refervoir  toujours  plein  ) & enfuite  ayant  bouché  tout 
à la  fois  les  deux  ouvertures , on  trouvera  que  le  vaiffeau  F z 
reçu  le  double  de  la  quantité  d’eau  qui  eft  tombée  dans  le  vaif. 
feau  E : ce  qui  prouve  la  propolition  j puifque  * &c  i font  les  ra- 
cines de  4 & i . 

19.  Pour  fçavoir  combien  Veau  ou  tout  autre  fluide  jaillira 
loin  fur  un  plan  placé  en  quelqu’endroic  que  ce  foit  au  deffous 
de  fa  furface,  lelon  les  differentes  haureurs  des  ajutages,  on 

fI’uk'  I<X  employera  la  méthode  fui  vante.  Soit  la  ligne  A B,  ( F/g.  4 . ) qui 
‘EUI  repréfente  le  plan  , où  l’on  veut  faire  jaifiir  la ‘liqueur.  Elevez 

en  B la  perpendiculaire  BC  égale  à la  hauteur  de  la  furface  de 
la  liqueur  par  deffus  ce  plan.  Décrivez  fur  BC  le  demi  cercle 
BDC&  en  J,  K,  L marquez  les  endroits  des  ajutages  au  deffous, 
delà  furface  en  Cj  de  J,  K 8c  L,  élevez  les  perpendiculaires 
à AB , comme  Er&  Da.  Portez  Br  der  en  G , & B^de  <^en  H , 
& les  points  G & H feront  ceux  du  plan  où  la  liqueur  arrivera  i 
c’eft-i  dire,  où  les  jets  feront  interceptés  par  le  plan.  A/.  B.  Les 
amplitudes  de  ces  demi-paraboles  font  proportionnelles  aux  fi- 
nus  JE  , KD  , LF  -,  par  conféquent , le  jet  qui  fort  du  milieu  de 
la  hauteur  entre  la  lurface  de  la  liqueur  & le  plan  AD  fera  celui 
qui  ira  le  plus  loin , parce  que  le  finu*  dans  ce  poiat  étant  le 
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ékmi-d!amérre  du  cercle  , eft  le  plus  grand  des  finus.  Mais  la  Leçon  VIT.' 
quantité  d’eau  de  ces  jets , n’eft  pas  comme  la  diftance  où  ils 
arrivent  5 elle  eft  comme  la  vitefle  de  l’eau , c’eft-à-dire  , com- 
me les  racines  quarrées  des  hauteurs  du  fluide  au  deffus  de  j’ou-  * 
verture , comme  nous  l’avons  fait  voir  ci-devant.  On  voit  auffi 
tout  cela  par  une  expérience  faite  avec  la  machine  de  la  Fig.  3. 
entretenue  pleine  ; en  faifant  des  jets  en  G,  H & J qui  arrive- 
ront en  K 6c  L. 

Pour  fçavoir  eftimer  la  preflion  de  l’eau  fur  les  éclulês , batar- 
deaux , rivages  & autres  fortes  de  furfaces,  il  faut  comprendre 
ia  propofition  fuivante. 

PROPOSITION  VIII. 

2 1 . La  preffton  de  Peau  fur  une  furface  au  défions  de  P eau , dans 
une  pofttien  quelconque , eft  égale  au  poids  d'un  folide  d'eau , que  l’on 
trouve  en  multipliant  Pair  de  cette  furface , par  la  profondeur  de  fon 
centre  de  gravité  au  deffous  de  la  furface  de  Peau. 

- Soit  ABCD  (Fig.  6.)  qui  repréfente  une  furface,  par  exem-  Manche  10. 
pie , d’une  planche  de  bois  de  quatre  pieds  de  long  5c  de  quatre  r‘Sure 
pieds  de  large,  ou  de  feize  pieds  quarrés.  Nous  la  fuppoferons 
d’abord  placée  dans  une  fituation  horizontale , quatre  pieds  au 
deflous  ae  l’eau.  Il  eft  évident  qu’en  ce  cas  chaque  pied  quarré 
du  plan  eft  prelTé  par  une  colomne  perpendiculaire  d’eau , qui 
contient  quatre  pieds  cubiques  5 6c  que  par  confcquent  toute  la 
preflion  fur  ce  plan  ,eft  le  poids  d’un  folide  d’eau  de  foixante- 
quatre  pieds  cubiques.  En  ce  cas , le  centre  de  gravité  K du 
plan  , eft  quatre  pieds  fous  l’eau  & fa  profondeur  multipliée 
par  feize  ( aire  du  plan  en  pieds  quarrés)  donne  foixante- quatre 
pour  le  folide  dont  on  a parlé.  Si  ce  plan  n’étoit  placé  que  deux 
pieds  fous  l’eau , chaque  colomne  d’eau  portant  perpendiculai- 
rement fur  un  pied  quarré  du  plan  , n’auroit  que  deux  pieds  de- 
longueur  ; en  forte  que  tout  le  folide  ne  feroit  que  de  3 1 pieds 
cubiques  d’eau,  qui  eft  le  produit  de  l’aire  du  plan  par  deux, 
profondeur  du  centre  de  gravité  au  deflous  de  la  furface  dans 
cette  fituation.  On  peut  démontrer  de  même  la  propofition  pour 
chaque  fituation  horizontale  du  plan.  Voypns  maintenant  les 
autres  fituations  du  plan  5 6c  premièrement  la  verticale  } mais 
pour  rendre  la  chofe  plus  ailée , nous  ne  fuppoferons  ce  plan 
que  d’un  pied  de  large  6c  de  quatre  pieds  de  long.  Soit  donc 

QJi 
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Leçon  VII.  f“PP°^  P'an  droit  dans  la  ligne  AB  (Fig.  j.)  ACDB,feize 
pieds  cubiques  d’eau  porranc  contre  AB  ; A kD  une  ligne  diago- 
nale , & F le  cencrc  de  gravité  du  plan  AB.  Je  dis  que  fi  l’on  place 
. un  fécond  plan  dans  la  ligné  AD,  la  quantité  d’eau  contenue 
entÆ  ces  deqx  plans , fera  toute  l’eau  qui  prdfe  entre  le  plan  AB 
qui  eft  en  ce  cas  de  feize  pieds  cubiques, 
planche  io.  y Puifque  la  prdfion  latérale  des  fluides  eft:  égale  à la 

fig.  ».  prdfion  perpendiculaire  , la  prelfion  fur  tous  les  points  du 

Îilan  AB,  comme  fur  <t,/,gB  , ficc.  pourra  être  cftimée  par  la 
ongueur  des  lignes  horizontales  * ht  fi,  g k,  BD  , terminées  par 
les  plans  AB  & AD  , lefquelles  font  égales  aux  perpendiculai- 
res A a , A/",  A g fie  AB,  comme  étant  les  côtés  des  mêmes  quar- 
rés.  Or  , toutes  les  lignes  horizontales  entre  A & ab,  ou  plutôt 
les  plaques  minces  d’eau  compriles  entre  A fie  <th , pied  fupérieur 
des  plans  verticaux,  ne  forment  qu’un  demi-pied  cubique  d’eau  , 

3ui  exprime  le  poids  qui  prdfe  iur  A a.  De  même  l’eau  afih 
’un  pied  cubique  & demi,  iera  celle  qui  prellè  fur  le  fécond <//du 
plan  AB:  fi  kg  de  deux  pieds  cubiques  fiç  demi  fera  celle  qui  prefte 
iur  fg  troifiéme  pied  du  plan  AB,3cç£DBde  trois  pieds  cubi- 
ques fie  demi  d’eau,  fera  l’eau  qui  prdfeg  B , qui  eft  le  pied  le  plus 
bas  du  plan  AB.  Ain  fi  tpute  la  prdfion  du  plan  AB  fera  l’eau  com- 
prile  entre  A D fie  AB  , comme  on  peut  le  m’eux  voir  dans  la 
fixiéme  Figure  , où  A ae  E , Eefk,  kf-gG  Gz  b B dans  les  li- 
gnes ponftirées  rqpréfentenr  les  pieds  quartes  dp  plan  s & l’on; 
doit  obfiervçr  que  le  centrede  gravité  étant  en  k v deux  piedaau. 
delTous  de  la  furtace  de  l’eau  , la  furface  AB  ( que  l’on  ne  (ùppofe 
que  d’un  pied  de  largeur)  multipliée  par  cette  profondeur,  pro- 
duira un  felide  qui  eft  ici  représenté  par  la  feclion  A koC , con- 
tenant huit  pieds  cubiques  d’eau  , le  même  en  capacité  que  le  fo- 
Ude  repréfenté  par  A BD , que  nous  avons  fait  voir  entre  le  poids 
de  l’eau  qui  prdTe  fur  AB. 

On  peut  trouver  de  cette  maniéré  la  prdfion  de  l’eau  pouf 
toutes  les  fituations  de  AB  ; car  fi  le  fommet  A reftant  à là  mê- 
place , le  bras  B s’approche  ou  s’éloigne  de  la  ligne  A D , le  cen- 
tre de  gravité  k s’élèvera , & ainfi  la  profondeur  par  laquelle  on. 
doit  multiplier  la  furface  AB  fera  moindre  : fie  fi  le  point  B fub- 
fiftant,  le  haut  A s’approche  ou  s’éloigne  de  la  ligne  AD , le 
point  k deviendra  plus  bas  fous  l’eau , fie  par  conféquent , le  pro- 
duit de  la  multiplication  de  fe  furface  AB  par  une  plus  grande- 
profondeur  de  A k fera  plus  grand. 


Manche  to. 
figure  t. 
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Pendant  que  AB  r repréfente  l’eau  prenant  AB(  Voyez  Fit.  7.)  Leçon  VII. 
dans  la  dire&ion  dct  fi  le  point  O eft  foutenu  contre  la  Force 
de  l’eau  , foit  par  un  appui  par  derrière,  ou  par  un  cordon  qui 
pafle  fur  une  poulie  & loutient  un  poids  égal  au  poids  de  l’eau 
ACB  , AB  fupportera  la  preflion  de  toute  l’eau.  Ce  point  le  nom- 
me centre  de  preflion  , & il  eft  toujours  aux  deux  tiers  au  deflous 
de  la  furface  de  l’eau  fous  le  plan.  Il  eft  à fort  peu  près  de  même 
nature  que  le  centre  d’oFcillation  dans  les  folides. 

De  la  nature  de  l'àir  & de  quelques-unes  de  fes  propriétés 
en  général. 

L’air  a tant  de  part  à différens  phénomènes  de  l’eau,  comme 
dans  les  Typhons,  pompes  & fontaines,  ficc.  que  je  trouve  qu’il 
eft  à propos  de  le  confiderer  ici  en  partie,  pour  expliquer  bierr 
des  chofes  eu  hydroftatique  , qui  demanderoient  de  longs  dis- 
cours fi  l’on  n’avoit  pas  une  connoiflànce  de  la  nature  générale 
& des  opérations  de  l’air.  Quant  aux  propriétés  particulières  de 
l’air  qui  ont  été  démontrées  découvertes  en  dernier  lieu,  je  les- 
examinerai  léparément. 

DEFINITION- 

n.  L’air,  eft  un  fluide  qui  fè  comprime  aifément , & qui  fe 
dilate  aifément , lorlque  la  force  comprimante  celle  d’agir.  On 
peut  éclaircir  cela  par  une  éponge , ou  par  un  morceau  de  laine- 

Voycl-Flg.  8.  p'.mcHe  tôt 

ErPHRIENCB  XX.  Eig.  ®- 

- . • « * * 

S s eft  une  éponge  fur  le  plan  AB.  Si , en  appuyant  la  main  fur 
le  haut  de  cette  éponge  enS , vous  la  preflez  en  bas  jufqo’à  CD  r 
en  forte  qu’elle  foit  renfermée  dans  l’efpace  Cmn  s D ; aufiitôt. 
que  vous  éloignez  la  main  , l’éponge  reprend  d’elle  meme  fes. 
premières  dimenfions.  La  même  chofe  arrivera  fur  un  mor- 
ceau de  laine  5 cette  propriété  fe  nomme  le  r effort  de  l’air.- 

a j.  L’Ara.  qui  environne  le  globe  terreftre , avec  toutes  les 
vapeurs  Si  exhalaifons  qui  y font  mêlées,  fe  nomme  Atmofphé- 
re.  * On  compte  qu’elle  s’étend  jufqu’à  la  hauteur  de  foixante-  *Now  t- 
milles  environ}  c’eft-à-dire , qu’elle  eft  fenfible  julqu’à  cette 
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L eçoK  VIT.  hauteur)  parce  qu’on  a vu  ces  dernieres  années  que  quelques  mé- 
teores  f qui  s'éroient  foutenus  dans  l’air)  fe  font  élevés  environ  i 
cette  hauteur  : quoiqu’elle  puiflè  être  encore  plus  élevée,  mais 
.d’une  denfité  petite  & prefqu’infenfible. 


14.  Dans  les  endroits  où  la  furface  delà  terre  n’eft  pas  fenfi- 
* Note  blement  échauffée,  l’atmofphéreefl  plus  denfe  auprès  de  la  terre 

& elle  eil  moins  denfe  par  degrés  à mefure  qu’on  monte  de  plus 
en  plus , fofqu’à  ce  qu’elle  devienne  plufieurs  mille  fois  plus  rare 
qu’à  la  furface  de  la  terre.  On  peut  expliquer  cela  par  l’accumu- 
lation des  parties  de  la  laine  par  la  maniéré  fuivante. 


Expérience  XXI. 


, Soit  TT  une  partie  de  la  furface  de  la  terre  fur  laquelle 

EiguteV.0*  nous  fuppoferons  une  tour  d’une  grande  hauteur  , ouverte  en 
haut  p8c  foîent  JT,  K.  T les  côtés  de  cette  tour.  Suppofons  qu’on 
mette  au  bas  de  cette  tour  une  certaine  quantité  de  laine  jufqu’i 
la  ligne  AB.  Si  la  laine  n’étoit  pas  compreflïble , une  égale  quan- 
tité de  laine  arriveroît  à la  ligne  CD,  une  autre  quantité  égalé 
viendroit  à la  ligne  GH , Sc  une  cinquième  égale  à chacune 
des  autres,  arriveroit  Mais  comme  la  laine  eil  comprefli- 
ble  , la  quantité  de  laine  CB , étant  placée  fur  la  laine  inférieu- 
re AB  en  ai , pendant  que  CD  defcend  en  no,  où  le  tas  de  la 
quantité  AD  fuivante , doit  arriver , pendant  que  fa  furface  des- 
cend de  EF  en  ik.  Mais  comme  la  laine  ED  ( qui  eil  maintenant 
ikno  ) eil  pefante,  elle  preffera  en  bas  la  furface  de  CB  ( qui  eil 
maintenant  noab  ) vers  pq , fa  propre  furface  defcendanten  lm  j 
& celle  de  la  plus  baffe  quantité  AT  ( qui  eil  maintenant  ab TT) 
en  cd -,  de  forte  qu’elle  efl  réduite  à l’efpace  c TT  d , trois  cinquiè- 
mes de  l’efpace  qu’elle  occupoit  auparavant.  Examinons  à pré- 
fent  l’effet  de  la  laine  GF.  Comme  EF , furface  de  la  laine  ED , 
eil  maintenant  en"/»  , fon  fonds  portera  fur  pq , furface  aéluelle 
de  CB  , qui  par  fon  poids  la  pouffera  en  bas  en  rrfpendant  que 
fa  propre  furface  defoendra  en  xx ) comme  auffï  elle  fera  defoen- 
dre  la  furface  cd  de  la  quantité  la  plus  baffe  en  ef , en  forte  qu’elle 
réduira  cette  quantité  à l’efpace  e TT /,  deux  cinquièmes  de  celui 
qu’elle  occupoit  au  commencement.  Enfin,  la  quantité  de  laine 
JH  cil  maintenant  defeendue  fi  bas  , qu’elle  occupe  l’efpace 
9565,  preflant  avec  fon  fonds  j 6 la  quantité  GF  ( qui  eil  main- 
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tenant  5 xx 6 ) & comme  elle  eft  pefance,  elle  fera  defeendre  la  ] 
furface  xx  à xo  , 10  /pendant  que  la  quantité  ED  ( qui  eftmain- 
tenant  soioyO  preflera  la  quantité  CB  ( qui  eft  maintenant 
yief)  laquelle  réduira  la  plus  bafle  quantité  AT,  ( qui  eft  déjà 
t TT  f ) à u TT  « , cinquicmepartie  de  fes  premières  dimenftons , 
y ayant  cinq  fois  plus  de  laine  qui  preflè  lur  le  fonds  TT. 

N.  B.  Nous  n’avons  pas  confiture  ici  que  toutes  les  quantités  de 
lame  Excepté  la  plus  haute  JH , doivent  être  réduites  a de  moindres 
dimenftons  qu’elles  ri  avaient  auparavant , félon  les  différentes  quan- 
tités quiappuyent  fur  elles.  A in  fi , pour  éviter  le  détail  ennuyeux  de 
chaque  article  en  particulier  y on  peut  jette/- les  yeux  fur  l’efjet  de  la 
pre filon  des  differentes  quantités  appuyées  l’une  fur  l’autre , tel  qu’en 
le  voit  dans  la  Fig.  I O. , où  les  differentes  quantités  de  laine  AT 
CB , ED  GF  , JH , font , par  la  comprcfRon  de  la  laine  qui  eft  au 
deffus  y réduites  aux  efpaces  marqués  par  les  mêmes  lettres.  Cela  fera 
Voir  que  la  denfité  des  parties  les  plus  baffes  eft  proportionellc  à la  com- 
freffion  des  parties  fupérieures  i qui  font  ici  depuis  le  bas  jufqu'a» 
haut , en  proportion  de  j-,  y , y , j.  Si  H on  bte  JH , AT  fe  dilatera 
d’clle-mème  , & occupera  -j  plus  d' efpace  , étant  raréfiée  a j i mais  fi 
l’on  met  JH  une  autre  quantité  éytle  à JH  fur  la  furface  J K r 
la  quantité  AT  fera  comprimée  À f ri  efpace  moins  qu'aupara. 
vanr. 

Cela  feroft  exactement  vrai  pour  la  laine  , ff  fon  reflort  étoît 
parfait  ; mais  cela  n’eft  vrai  que  relativement  à l’air,  dont  le  ref- 
fbrt  eft  parfait  lorsqu’il  eft  pur,  * dont  nous  avons  tâché  de  re- 

firéfemer  la  condcnfation  & la  raréfaction  par  le  moyen  de  la 
aine  ou  des  éponges  ; quoique  nous  ne  prétendions  pas  expli- 
quer la  conformation  des  particules  de  l’air  par  celles  de  la  laine 
ou  des  éponges  , qui  font  compofées  de  petits  reftorts  plies  en' 
Tond  , & qui  n’occupent  qu’un  petit  efpace  , lorfqu’ils  font  prefi- 
fes  enfemble  5 mais  lorfqu’ils  font  délivrés  de  cette  preffion  , ils 
fie  débandent  eux  même»  , & ils  occupent  beaucoup  plus  de  niai, 
ce  : mais  une  telle  figure  ne  peut  jamais  atteindre  à la  raréfaction 
prodigieufe  de  l’air,  qui  en  différentes  cireonftanees  s’étend  de- 
puis 1 jufqu’à  30000.* 


rlancfie  10.. 

fig-  *©- 


*Not«  30, 


*Notvio,- 


PROPOSITION  IX. 


La  denfité  de  l’air  eft  exactement  égale  à fa  comprefiionr, 
comme  on  va  le  voit. 

» 


Digitized  by  Google 


COURS  DE  PHYSIQUE 

EXPERIENCE  XXII. 


I 18 

Leçon  VII. 

Prenez  un  tube  de  verre  large  en  dedans  de  £ pouce  & long 
de  6 1 de  A en  B , outre  le  retour  BC  > qu’il  foit  tourné  en  haut 
d’un  pied  parallèlement  à AB  & CH , ouvert  par  le  haut  en  A 
& icellé  nerméciquemenc  ( c’eft-à-dire , fermé  avec  du  verre  ) 
en  H.  Remplirez  doucement  la  partie  BC  avec  du  vif  argent , 
enforte  qu’il  y ait  un  pied  d’air  en  CH.  Enfuite  en  y mettant 
encore  par  A du  vif  argent  jufqu’à  ce  qu’il  arrive  en  J à trente  8c 
un  pouces  de  hauteurf  l’air  dans  l’efpace  CH  fera  réduit  à l’ef- 
pace  H de=6  pouces,  le  mercure  montant  dans  cette  branche 
courte  jufqu’à  de,  e n forte  que  l’air  fe  trouve  réduit  à la  moitié 
de  l'efpace  qu’il  occupoit auparavant j parce  que  trente  huit  pou- 
ces de  mercure  en  hauteur  preflenc  autant  que  toute  l’armofphé- 
re.  Car  lorfque  l’air  ("qui  étant  prefle  par  l’atmofphére  occupe 
l’efpace  CH  d’un  pied  ) vient  à être  prefle  par  un  nouveau  poids 
de  mercure  égal  à l’atmofphére,  il  doit  être  réduit  à fix  pouces, 
moitié  de  l’efpace , par  un  double  poids.  Ce  qu'il  fallait  prouver. 

Verfez  en  A une  plus  grand  quantité  de  mercure  , jufqu’à  ce 
• qu’il  monte  à près  de  foixante-deux  pouces , l’air  fe  réduira  â 
l’efpace  H/g , le  tiers  de  celui  qu’il  occupoit  au  commencement, 
étant  maintenant  prefle  par  un  poids  triple.  Mais  fi  l’on  incline 
Je  tube  ainfi  rempli , jufqu’à  ce  que  la  furface  du  mercure  ne  foie 
qu’à  3 1 pouces  de  hauteur  perpendiculaire  au  defliis  de  B , l’air 
fe  dilatera  de  nouveau  & viendra  en  de , n’ayant  alors  qu’une 
denfité  double  5 parce  que  les  fluides  preflanc  la  même  bafe  , 
n’agiflent  pas  félon  leur  quantité  , mais  félon  leur  hauteur  per- 
pendiculaire. 

î j.  L’air,  que  nous  refpîrons  efl  dans  un  état  de  compreflîon 
& de  même  denfité  au  meme  niveau , à moins  qu’il  ne  foie 
*Note  » i.  échauffé  ou  raffroidi  accidentellement  :v  mais  lorfaue  cette  cha- 

leur ou  ce  froid  oncdifparu , l’air  revient  au  même  état  que  celui 
qui  l’environne.  L’air  peut  auflï  être  condenfé  ou  raréfié  par  une 
puiflànce  quelconque  j mais  lorfque  cette  puiflance  cefle  d’agir, 
il  revient  a fa  première  denfité. 

PROPOSITION  X. 

L’aîr.  dans  un  vaifleau  ouverc , foit  qu’il  foit  grand  ou  petit, 

efl 
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eftcapable  par  Ton  rcflort-de  foutenir  cour  le  poids  de  l’armol-  r FCON  vil 

fhére  : par  exemple,  l’air  qui  eft  dans  le  vailfcau  Ali.  * Car  lî 
on  fuppofe  cet  air  plus  foible  que  l’atmofphére  , il  doit  céder  * Pianche  t (• 
par  la  preffion  de  PaDmofphére , 8c  defcendre  ( par  exemple)  F'*»‘ t- 
en  ef  > auquel  cas  fa  denfité  auroit  augmenté  à proportion  de  fa 
comprelfion,  & par  conféquent  ion  reflort  par  oh  il  foutient  le 

foids  de  l’atmofphére.  De  plus  ,-fi  l’air  en  AB  étoic  plus  fort  que 
atmofphére  , il  ne  pouvoir  pas  continuer  c^ns  cet  état,  mais  il 
s’érendroit  de  lui-mcme  , par  exemple  engA,  pour  devenir  plus 
foible  par  fon  expan  lion  , enforte  qu’il  foutient  le  poids  de  l’ac- 
.molphere  fans  monter  plus  haut. 


Expérience  XXIII. 


Prenez  un  ballon  de  cuivre  creux  B , contenant  environ  une 
pinte,  avec  une  tête  de  cuivre  8c  un  petit  trou  C , & ayant  fuccé 
ain  peu  de  l’air  qu’il  contient,  bouchez  C avec  le  doigt  ; ôtez 
enfuire  votre  doigt  auprès  de  la  chandelle  A 8c  la  flamme  de  la 
chandelle  fera  pouffee  dans  le  trou  par  l’air  extérieur  qui  fe  jette 
dans  le  ballon,  (dont  l’air  eft  maintenant  raréfié  ) jufqu’â  ce 
que  l’air  qui  eft  dans  le  ballon  foit  réduit  au  même  état  que  l’air 
extérieur.  Maisfi  l’air  dans  le  ballon  a été  condcnfé  en  y fouf- 
flant  dedans  ; lorfque  vous  le  préfenterez  à la  chandelle,  il  chaf- 
fera  la  flamme  } jufqu’à  ce  que  par  fon  expanfion  il  reprenne  la 
;.même  denfité  que  l’air  commun  environnant. 


Pl.inche  11. 
Fig.  j. 


EXPERIENCE  XXIV. 

Si  au  lieu  de  la  flamme  d’une  chandelle,  on  place  un  autrte  piancbe  u.  • 
fluide  , comme  de  l’eau  , entre  l’air  plus  denfe  8c  l’air  plus  rare  , t- 

<e  fluide  fera  poulie  vers  l’air  plus  rare,  tant  qu’il  reliera  quel- 
que différence  de  denfité  dans  les  deux  quantités  d’air.  Ayant 
fuccé  un  peu  d’air.d’une  petite  fontaine  de  verre  F,  8c  ayant  bou- 
ché fubitemenravec  le  doigt  l’extrémité  fupérieure  de  fon  tuyau 
jailliflant  P/> , vous  renverferez  le  tuyau  fous  SS  furfice  de  l’eau 
dans  le  vaidèau  AB.  Enfuite , dès  que  vous  aurez  tiré  le  doigt  de 
l’eau  elle  encrera  par  P 8c  elle  jaillira  par />,  de  maniéré  à rem- 
plir une  partie  de  la  fontaine.  Mais  fi  vous  avez  fouillé  dans  la 
. fontaine/(  E/g.  5 J &c  que  vous  l’ayez  bouchée  en  P, ayant  tour- 
né le  tuyau  fous  l’eau  ss  -8c  tiré  le  doigt.,  l’air  condenfé  dans  la 
Tome  11.  R. 
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Licon  VII.  f°nta,ne  fe- dilatera  de  lui  même  & fortira  en  bulles  par  P , fous 
Ç m - — « ‘ l’eau  contenue  dans  la  cuvette  a b. 

EXPERIENCE  XXV. 

Planche  m.  La  fontaine  étant  placée  verticalement  à demi  pleine  d’eau  , 
ligure  t.  appliquez,  y la  bouche  en  S&  fuccez  un  peu  d’eau , ce  qui  raré- 
fiera l’air  en  a , à proportion  de  l’eau  que  vous  aurez  fuccée  : 
alors  l’air  extérieur  y entrera  par  S , traverfèra  le  tuyau  julqu’au 
fonds  de  l’eau  en  bulles  &.  reviendra  en  haut  dans  l’efpace  a , en 
aufli  grande  quantité  qu’on  en  aura  tiré  d’eau , jufqu’à  ce  que 
l’air  dans  cct  efpace  a , foit  devenu  auffi  denfe  que  l'air  exté- 
rieur. 

Expérience  XXVI. 

Plinchc  ii.  Au  lieu  de  fuccer  le  tuyau  jaillHïànt  S , foufflez-y  fortement , 
l 'K  7-  pour  condenfer  l’air  dans  l’efpace  a : d’abord  cet  air  en  fe  dilatant  - 

preflera  fur  l’eau  & la  fera  jaillir  par  S aufli  longtems  que  l’air  en  a 
fera  plus  denfe , & par  conféquent  plus  fort  que  l’air  extérieur  , ; 
ce  qui  finira  bientôt  par  fon  expanfion. 

PROPOSITION  X I.- 
La  chaleur  dilate  l’air  & le.  froid  le  condenfe. 

EXPERIENCE  XXVII.: 

Planche  h.  Jettez  un  morceau  de  papier  allumé  dans  la  cuvette  SACS , 

, f‘g  s »-  l’air  fc  dilatera  de  maniéré  qu’il  ne  fera  plus  contenu  dans  la  .• 
cuvette  Par  exemple,  celui  qui  étoit  à la  furface  SS  montera 
à rr,  pendant  que  l’air  qui  étoit  dans  l’efpace  CB  fe  dilatera, en  i 
forte  qu’il  remplira  toute  la  cuvette.  Renverfez  fubitement  cette 
cuvette  avant  que  le  feu  en  foit  forti , & plongez  fon  ouverture 
dans  l’eau  du  vaiffeau  ABCD,  & auflirôt  que  la  flamme  fera 
éteinte  f qui  eft  la  puiflancc  qui  dilaroit  l’air  ) l’air  dans  la  cuvette 
reviendrai  fes  premières  dimenfions,c’eft-à-dire , qu’il  fe  réduira 
à l’efpacc  ACB  de  la  A/g  8.  L’air  extérieur  qui  feroit  entré 
dans  la  cuvette , rencontrant  maintenant  dans  fon  chemin  la 
furface  de  l’eau  SS,  la  poufle  dans  la  cuvette  en  //  jufqu’à  ce  que  • 
l’air  qui  a été  raréfié  par  le  feu  , foit  réduit  à l’efpaceP/r , égla 
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à celui  ABC  (iig.  8 J qu’il  occupoit  avant  qu’il  fdt  cchauffc.  lecot(  yïj 
Si  une  épongé  pleine  d’eau  plus  froide  que  l’air , eft  appli-  - — — 
quée  à la  cuvette  au  deflous  de  P après  que  le  papier  eft  éteint , 
l’eau  s’élèvera  en/r,  parce  que  l'air  occupera  dans  l’efpace  P tss 
moins  de  place  qu’une  quantité  d’air  commun, 

PROPOSITION  XII. 

L’air,  denfe  pouffe  un  folide  qui  peut  lui  céder  vers  l’efpace 
• occupé  par  un  air  plus  rare. 

Expérience  XXVIII. 


Sur  un  récipient  de  verre  B,  d’environ  trois  ou  quatre  pou- 
ces de  diamètre,  ayant  un  robinet  fie  un  tuyau  de  cuivre  en  C , 
on  attache  un  morceau  de  veffe  mouillée  bky  enforte  qu’elle 
couvre  fon  ouverture.  Enfuite  on  prend  un  gobelet  de  verre  G , 
fie  l’ayant  tenu  fur  la  chandelle  A , pour  raréfier  l’air  qui  eft  en 
dedans,  on  l’applique  fubitemenr  i la  veffe  bb , qui  couvre  l’ou- 
'verture  de  B , la  veffe  s’élèvera  6c  deviendra  concave  dans  le  go- 
belet de  verre  en  g.  Gela  arrivera  toujours  de  la  même  maniéré, 
’foit  que  le  robinet  C foie  ouvert  ou  fermé.  * Lorfqu’il  eft  Ouvert*, 
la  preffon  de  l’atmofphére  agiffant  par  le  robinet  poulie  la  veffe 
dans  l’air  en  g,  lequel  étant  plus  rare  que  l’air  ordinaire,  eft  in. 
capable  de  fupporter  tout  le  poids  de  l’armofphére.  Lorfque  le 
robinet  eft  fermé,  la  vefiie  s’élève  en  g -,  parce  que  l’air  en  B , 
'n’ayant  pas  écé  raréfié , mais  étant  égal  en  dcnlîré  à l’air  ordi- 
naire', pouffe  la  veffe  en  g , qui  réfifte  moins,  étant  plus  rare-, 
que  l’air  ordinaire. 

COROLLAIRE. 

1 6.  De-la  il  fuit,  que  l’air  dans  un  efpace  quelconque  agit 
*uffi  fortement  par  fon  reffort,  que  l’atmolphére  par  Ion  poids, 
• comme  nous  le  ferons  voir  dans  la  fuite. 

EXPERIENCE  XXIX. 


Pl.-nclie  1 1 
F:g.  i*. 


*No:e  ut 


Attachez  au  fonds  du  récipient  de  verre  ABF  la  veffe  E,  ou-  M-mcte  n. 
verte  en  BF  fie  fermée  au  petit  manche  d.  Enfuite  ayant  une  au-  F’sure  n‘ 
tre  petite  veffe  attachée  par  fon  cou  au  tube  CD,  qui  a une  vis 

R ij 
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I econ  Vil  cn  S , vous  ferez  encrer  cette  veflîe  par  le  col  dans  le  réci- 
picnc , 6c  vous  arrêterez  le  touc  à vis  en  S.  Cette  machine  repré- 
sente l’opération  des  poumons  dans  le  corps  humain. 

La  veflîe  D & le  tuyau  DC  représentent  les  poumon?  ; car 
quoiqu’ils  Soient  compofés  de  différens  lobes  & d'un  nombre 
infini  de  petites  velîics  qui  ne  font  pas  représentées  ici  ; cepen- 
dant comme  ellts  s’enflenr&  s’affairent  par  le  moyen  de  l’air  qui 
paffe  dans  la  trachée  artere  & qui  en  fort,  leur  mouvement  peut 
fort  bien  Se  représenter  par  celui  de  la  veflîe  qui  s’enfle  & qui 
s’affaifle,  8c  le  tube  de  verre  peut  représenter  la  trachée.  Le- 
récipiert  ABF  reprcSente  lacavicé  de  la  poitrine  ou  du  Thorax , 
& la  veflîe  BEF  faic  la  foh&ion  du  diaphragme.  L’air  entre  les 
deux  veflîes  représente  celui  qui  eft  contenu  dans,  la  cavité,  du 
thorax  d’un  animal , lequel  étant  condenSé  preffe  en  bâs  les  pou- 
mons, &:  étant  raréfié,  leur  donne occafion  de  s’élever  par  l’in- 
tromiflîon  de  l’air  extérieur  dans  la  trachée  artère. 

L'opération  (e  fait  de  la  maniert  fuivante.  Pouflèz  avec  le  man- 
che d la  veflîe  dans  le  récipient-  juSqu’en  e ; cela  diminuera  la  ca- 
vicé  ABF,  laquelle  contient  l’air  enfermé  dans  le  thorax  en  de- 
hors des  poumons  , 8c  par-là  en  condcnSant  l’air  , il  deviendra, 
plus  fort  que  l’air  enfermé  dans  les-  poumons , qui  eft  dans  le 
même  état  que  l’air  extérieur.  La  veflîe  ( ou  poumon  )ah c s’affaif- 
fera  2c  challêra  vers  C l’air  qu’elle  contient  ; ce  qui  repréfence 
l’expiration.  Tirez  cn  bas  la  grande  veflîe  de  e en  E , la  cavité 
ABF  représentant  \e  thorax,  augmentera,  & par  conséquent, 
Son  air  Se  raréfiera;  6c  comme  il  eft  fnaintenant  plus  foibleque 
l’air  extérieur , celui-ci  entrera  par  C ; 6c  enflera  la  petite  veflîe 
ou  les  poumons-cp  ad,  fit-c’cft  ajnfiqu'on  représentera  l'opéra-., 
tiçn  de  l’infpiraiion. . 


Fin  dt  la  feptiime  Zccotu  . 
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Notes  fur  la 

* Vile,  Leçon. 

NOTES  sur  l a .S  £ pt  i e’m  e Leçon. 

i . ( — 1 ncomprcjfîilc  comme  [eau.  ) 

ON  a cherché  différences  maniérés  de  comprimer  l’eau  ; mais  on  n’a  « 
trouvé  aucune  force  capable  de  le  faire.  Les  Expériences  les  plus  remar- 
quables ont  été  faites  avec’des  globes  de  métal  creux  , qui  étant  remplis  d'eau, 

& ayant  fermé  à vis  leur  ouverture,  ont  été  battus  à coup  de  marteaux  & 
ferrés  dans  de  fortes  preifes  , pour  leur  faire  quitter  leur  figure  fphérique ,. 
afin  que  contenant  la  même  quantité  d'eau  dans  un  vaifleau  qui  n’auroit  plus 
ia  figure  fphérique  , & qui  par  conféquent  auroit  moins  de  capacité  que  la 
fphere,on  pût  s’aflurer  que  l'eau  s'étoit  condenfée.  Mais  lotfqu’on  venoit  à 
bout  de  changer  la  figure  du  globe,  l'eau  tranfpiroic  par  les  pores  du  métal , 
à proportion  quelle  occupoit  moins  d’efpace  ; ainfi  il  n’étoit  pas  pofTible  de  la 
condenfer.  Cela  fait  voir  auffi  que  les  particules  de  l'eau  font  plus  petites  que 
celles  des  métaux  : & meme  que  celles  de  l’or  ; car  on  a éprouve  que  l’eau  - 
pafïoit  comme  une  efpece  de  rofée  à travers  un  globe  d’or. 

a.  (6  — Un  fluide  auroit  une  prtftion  horizontale.  )Cela  n’eft  pas  exadement 
vrai , parce  que  la  furface  de  l’eau  étant  une  partie  du  globe  terreftre,  doit 
être  convexe.  Ainfi  un  vaifTeau  dans  une  cave  contiendra  plus  d’eau  que  le 
même  vailfeau  au  fommet  d’une  montagne;  parce  que  fa  convéxité  fait  alors 
partie  d’une  moindre  fphére  que  lorfqu'il  eft  au  haut  de  la  montagne.  Mais 
ces  fubtilités  ne  font  pas  en  ufage  dans  l’hydtoftatique,  parce  que  nos  fèns  ne 
peuvent  pas  s’appercevoir  de  cette  différence.  Il  y a une  autre  chofe  qui  cer- 
tainement mérite  notre  attention  ; c’eftque  fi  l'on  remplit  un  vaifTeau  de  verre 
bien  net  & dont  le  haut  Toit  fcc , l’eau  s’accumulera  en  haut  & fe  fouciendra  a 
par  l’attca&ion  de  cohéfion.  Plus  le  vuilleau  iera  petit,  plus  l’eau  fera  a 
clevce. 

3.  ( il— Les  goûtes  dlhùile  s'élèveront  de  nouveau  , &c.  ) Uïie  goûte  d’huilé 
contenant  moins  de  matière  fous  le  même  volume  qu’une  goûte  d’eau , 8c 
faifant  effort  pour  defeendre  avec  la  même  vitefTe , a moins  de  mementum  vers 
le  bas;  par  conféquent , chaque  goûte  d'eau  contenue  dans  la  cuvette  def- 
cendant  avec  plus  de  force  que  les  goûtes  d’huile,  les  fait  monter  à la  fur--- 
face, 

4.  ( 1 1 — On  élève  l’eau  par  les  pompes.)  Voyez  la  Leçon  fui  van  te. 

5.(15  — La  furface  imaginaire  fera  plus  preffée  par  la  plaque  feule  que 
par  toute  autre  colomne  correfpondante  d’eau.  ) Cela  nous  fournit  le  moyen  ' 
de  faire  nager  une  pièce  de  métal  quelconque,  ou  de  le  taire  foutenirfur  l’eau.  • 

Car  la  peunteut  ipecifique  du  métal  étant  connue , fi  l'on  applique  une  pièce  - 
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t s fur  II  de  ce  m',a*  *l  ^ machine  qui  doit  empêcher  I eau  de  le  ptefler , Sc  fi  on  lu 
v'ii  'r  , plonge  dans  l'eau  ( eu  tenant  fa  partie  fupérieure  attachée  a cette  machine  ) 
ÏL.  ‘ a une  profondeur  égale , a autant  de  fois  Ion  épailfeur  qui  lie  cft  plus  pelante 
fpécifiquement  que  l'eau;  on  pç.ut  alors  lâcher  le  fil  & le  métal  nagera  dans 
l'eau.  Si  ou  le  defeend  plus  avant,  il  leia  repoullé  en  haut.  C'eft  ainli  qu'un; 
pièce  d'or  doit  nager,  lorfque  fa  lurface  eft  19  F fois  plus  étendue  que  fou 
épailfeur  , fous  la  furface  de  l'eau,  fi  l’eau  11e  vient  pas  la  preflerau  delfirs. 
Une  pièce  d’argent  doit  être  fous  l’eau  à dix  fois  Ion  épailleut  : une  pièce  de 
. cuivre  neuf  fois  : de  plomb  onze  fois  : de  fonte  huit  fois , ôcc. 

6.  ( 1 5 — Comme  un  plan  incline  qui  retranche  •de  1%  pefantttsr  akfilue  d'un 
Corps  une  quantité  proportionnelle  à fon  inclinaison.  ) Un  homme  d’cfprit  re- 
jettoir  cette  preuve  tirée  du  plan  incliné ,(  Voyez  Planche  1 1.  F g.  12.)  di- 
lant,  que  l’eau  qui  remplie  le  tube  ICDjufqu’en  AB,  prellè  autant  la  bafe 
■ CP.  que  le  fait  beau  ECDF  qui  remplit  le  tube  dans  la  polition  oblique,  non 
pjs  parce  que  dans  le  tube  iucliuc  elle  porte  fut  la  patrie  inclinée  FD  , mais 
parce  que  le  tube  étant  incliné,  ne  contient  pas  plus  d’eau  que  Iorfqu’il  cft 
droit  ; car,  difoit  il , ABCD  Sc  EFCD  étant  des  cylindres  de  même  baie  Cl) 
eft  entre  les  mêmes  parallèles  AF , CG  , doivent  être  égaux  6c  par  conléqucnt 
contenir  la  même  quantité  d'eau.  Mais  voici  où  cft  la  méprife  ; ces  cylindres 
n’ont  pas  la  même  baie,  quoiqu’ils  foient  formés  du  même  tube.  Car  lorfque 
le  tube  eft  droit  dans  la  polition  TCI) , fa  bafe  coupée  par  un  plan  horizontal , 
tel  que  CG  eft  circulaire;  mais  lorlquc  le-tube  elr  incliné,  la  baie  CD  de- 
vient cd,  Sc  eft  ovale  aullibienque  la  fe&ion  EF  du  fommec  ic  toute  autre  lèc- 
tion  horizontale  : de  forte  que  la  partie  du  tube  incfiué entre  les  para 4 les  AF  , 
CD  , contient  d actant  plus  deau  par  rapport  a la  partie  du  tube  en  AB 
& CD,  que  la  bafe  ovale  CD  a une  aire  plus  grande  que  celle  de  la  baie  cir- 
culaire CD.  Parce  que , quoique  la  largeur  de  la  leéïion  du  tube  refte  la  même , 
fa  longueur  change  de  CD  en  cd.  Mais  l’excès  de  l’eau  en  EF  de  eft  foutenu 
par  l'indinailbn  du  tube,  qui  porte  le  demi- cylindre  inférieur. 

6.  ('  — Ou  je  donnerai  des  règles  £7  j'expliquerai  des  phénomènes.  ) La  con- 
duite de  l’eau  dans  les  tuyaux , lur  tout  lorfqu’elle  vient  de  loin  , mérite  notre 
attention.  Ainli  je  vais  examiner  les  obftacles  qui  fe  trouvent  fouvent  dans  la 
pratique  , & expliquer  comment  on  peut  les  prévenir  Sc  y remedier.  Les  an- 
ciens ne  conduiioienr  l’eau  dans  des  tuyaux  que  le  long  des  collines  en  del- 
cenJant , comme  nous  l’avons  remarqué  ci-devant , ne  (cachant  pas  que  l’eau 
remonte  toujours  à fon  niveau.  Mais  uous  pouvons  conduire  l’eau  à de  très- 
grandes  rjiltances,  & la  porter  d’une  montagne  à l'autre  dans  des  tuyaux  qui 
defeendent  dans  les  vallées  inter jacentes  Sc  qui  remontent  enfuite  , pourvu 
que  le  refetvoir  ou  l’endroit  dans  lequel  on  veut  porter  l'eau,  foit  un  peu  plus 
bas  que  la  Ibutce  ou  l’étang  d'où  elle  vient  & où  les  tuyaux  prennent  leur 
•origine,  l'eau  conduice  au  refetvoir  s’élèvera  bftn  d’elle-même  au  même  ni- 
veau ; mais  elle  n’en  fortira  pas  , Sc  dans  les  mêmes  tuyaux  de  conduite  , la 
-quanticéde  l’eau  augmentera  à proportion  que  le  .refetvoir  eft  au  dellôus  de 
la  fource.  De  forte  que  fi  I on  a une  grande  quantité  d’eau  & qu’on  veuille  la 
;-c#)Juire  dans  un  endroit  qui  ne  fo.t  qu’un  peu  au  Jcilous  du  niveau  de  A 
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faiirce , on  doit  employer  de  fort  grands  tuyaux  : mais  on  peut  porter  la  même  Kotf.s  fur  la 
quantité  dans  des  tuyaux  plus  petits,  & pu  confcquent  avec  moins  de  dé-  Vile.  Leçon, 
pcnfe , fi  le  refervoir  eft  beaucoup  au  dellous  du  niveau  de  la  fource.  Si  la  dif- 
tance  eft  grande  , la  longueur  des  tuyaux  diminuera  conlidérablcment  la  quan- 
tité d'eau  qu’ils  porteront , à caufe  de  leur  frottement  qu'on  ne  peut  diminuer 
que  par  la  grandeur  des  rtfÿaux  , fi  l'eau  eft  en  fi  grande  quantité  & fi  l’on  en 
a tellement  oefoin  , qu’elle  en  mérite  la  depenfe.  J’ai  fait  une  expérience  en 
171 S , àCjnnayt  lieu  de  la  réfidence  du  Duc  de  Chandoi  ) fur  un  tuyau  de 
plomb , dont  le  diamètre  intérieur  étoit  1 | pouces  ; & j’ai  trouvé  qu’à  1 400 
verges  de  diftance  depuis  la  fource  de  l’eau , il  ne  fourniftoit  pas  la  dixiéme 
partie  de  l’eau  qu’il  avoir  fourni  a ; o verges  de  diftance  & à la  même  profon- 
deur a u deftbus  de  la  furface.  mais  le  plus  grand  obftacle  vient  de  l’air  qui  le 
trouve  dans  les  tuyaux  & qui  arrête  l’eau.  Il  en  réfulte  qu’un  tuyau  de  deux  ou 
trois  pouces  de  diamètre  ne  donne  fouvent  pas  plus  d’eau  que  s’il  n'avoit  qu’un 
pouce  de  diamètre;  c’eft-à-dire , quatre  fois  ou  neuf  fois  moins.  Mais  or»,  peut 
évjcaer  cet  air , & rétablir  les  tuyaux  de  conduite,  comme  on  va  voir.  . 

Soie  ABCD  la  fource  ou  l’amas  de  plufieurs  fources  , d’où  part  un  tuyau  rhnche'ii. 

qui  doit  conduire  l’eau  à fa  décharge  en  E , par  exemple  , à un  mille  ou  à flE-  **■ 

uu  demi-millede  diftance.  Suppofons  maintenant  que  E 11e  foit  qu’un  peu  au 
deffous  de  D , par  exemple  à quatre  ou  cinq  pieds.  Si  la  furface  de  l’eau  de  la 
fource  fe  trouve  à l’ouverture  du  tuyau  en  D , ou  quelquefois  feulement  au- 
près de  cette  ouvetture , une  grande  quantité  d’air  entrera  avec  l’eau  dans  le 
tuyau  ; & par  tout  où  montera  le  tuyau  de  conduite , cet  air  fe  logera  de 
lui-memeà  la  partie  fupérieuredu  tuyau,  comme  en  aonr , & par-là  il  dimi- 
nuera le  paflage  de  l’eau  dans  le  tuyau  , en  forte  qu’il  forcera  l'eau  de  paiTer 
entre  0 Sert,  paftage  cinq  à fix  fois  moindre  ( & quelquefois  dix  fois  moindre  ) 
que  lorfquele  tuyau  eft  libre.  Quelquefois  l’air  ne  s’infinu:  pas  dans  l'ouver- 
ture en  D , cependant  ces  logemeus  de  l’air  fe  font  des  la  première  chute  de 
l’eau  ; car  lorlque  l’eau  étant  defeendue  de  D en  G remonte  en  » , elle  paire  au 
dédias  de  la  hauteur  qui  eft  en  » , fans  entraîner  l’ait  devant  elle , comme  elle 
a fait  jufqu’en<»,maisle  laiftant  dans  l’elpace  a 0 r m , elle  remplit  de  nouveau 
le  tuyau  en  r , 8c  continue  ainfi  jufqu’a  la  première  hauteur  où  elle  pade  au 
delTus  de  la  partie  inférieure  du  tuyau  montant , luidant  un  efpace  d’air  au 
• delTus,  où  l’eau. eft  encore  p reliée  par  l’air,  &c. 

Voici  la  maniéré  de  purger  d’air  un  tuyau  ( que  nour  fuppofons  ici  de 
plomb  ).  Parcourant  le  tuyau  depuis  D , loilque  vous  arriverez  à la  première 
élévation  , vous  ferez  découvrir  le  tuyau  dans  l’endroit  le  plus  élevé,  com- 
me m , & ayant  enfoncé  un  gros  clou  dans  la  partie  fupérieure  de  ce  toyau 
pour  y faire  un  trou;  pendant  que  le  clou  refte  dans  le  trou,  vous  frappe- 
rez avec  la  pointe  d’un  marteau  tout  aucour  pour  y former  un  petit  bouton  ; 
euluice  retirant  le  clou , l’air  fortira  avec  violence  jufqu’à  ce  que  l’eau  fuccéde 
àj'air , & alors , avec  un  ou  deux  coups  de  marteau  on  bouchera  le  trou.  Si 
l'on  en  fait  de  même  à chaque  élévation  du  tuyau  , on  en  tirera  tout  l’air,  8c 
l’on  aura  dans  la  décharge  E toute  la  quantité  d’eau  qu’on  peut  avoir.  Si 
l’ouverture  de  la  conduite  en  D ne  reçoit  point  d’air  par  la  trop  grande  chute  - 
de  l’eau  qui  eft  en  AB.,  le  tuyau-douneta  route  ion  eau  pendant  .plufieurs  An- 
nées. . 
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Le  moyen  d'avoir  coure  l’eau  que  la  conduite  peut  fournir,  eft  de  la  me» 
furer  lorfqu’on  a purgé  le  tuyau  de  cet  air  dont  on  vient  de  parler;  & lorf- 
qu'011  voit  en  méditant  de  nouveau  la  quantité  d'eau  , que  la  conduite  n'eu 
fournit  pas  allez  , il  faut  de  nouveau  la  décharger  de  cette  maniéré. 

Si  la  lource  AECD  eft  beaucoup  plus  éleveeque  l’endroft  de  ladécharge 
en  E , l’air  ne  fera  pas  logé  dans  le  tuyau  précifém^ic  aux  endroits  les  plus  éle- 
vés du  tuyau  , mais  un  peu  en  de-  la  ; parce  que  l'eau  coulant  avec  plus  de  vi- 
telïe  & de  force  , chafle  en  avant  1 air  qui  s’eft  logé  en  haut , comme  on  peut 
voir  en  0 p y,  où  l’air  auroit  été  fans  cela  en  s\  & par  conféqueivt  on  doit  faire 
le  trou  avec  un  clou  en  de-la  de  s,  entre  o & r y.  Si  l'on  ferme  l’extrémité  E 
pendant  quelque  tems,  en  forte  que  l'eau  celte  de  le  mouvoir,  l’air  reculera 
peu  à peu  julqu’au  point  le  plus  élevé  du  tifyau , comme  on  voit  en  uy  w t , pac 
où  l’on  peut  le  faire  fortir.  Suppolôns  que  l’eau , au  lieu  de  venir  d’une  fource, 
eft  forcée  en  haut  dans  toute  la  route  depuis  un  endroit  beaucoup  plus  bas, "par  le 
•moyen  d’une  machine  , comme  en  F & le  conduit  FG  en  haut,  alors  les  en- 
droits où  l’air  s ft  enfermé  feront  en  de-  là  du  lommet  des  élévations  du  tuyau  , 
comme  en  op  y ; fie  dans  ce  cas  il  11e  fuffir  pas  de  percer  le  tuyau  avec  un  clou , 
parce  que  l’air  eft  continuellement  forcé  d’y  entrer  avec  l’eau  de  d’y  remplir  les 
endroits  du  tuyau  d’où  l’air  a étéchaftë;  ce  qui  occaiionne  fonvent  la  rupture 
des  tuyaux  de  conduite  ou  au  moins  donne  trop  peu  d’eau  & endommage  la 
machine.  Dans  ce  cas , il  faut  fe  fervir  de  l’invention  fuivante. 


-Marche  1 1. 
.Mg-  U- 


■ Soit  ABD  la  partie  d’un  tuyau  de  conduite  qui  vient  d’une  machine  8c  qui 
s’élève  au  deftus  de  B.  L’eau  poulfée  le  long  de  AD  remplit  le  tuyau  jufqu’à  ce 
quelle  foit  arrivée  en  d Si  alors  elle  court  en  /,  ayant  fa  furface  en  df,  l’air 
remplilfant  la  cavité  def-,  cette  cavité  dans  la  fuite  change  de  place  & va  vers 
D,  le  point  d s’avançant  au  de-là  de  e.  Mais  on  peut  empêcher  cet  effet  en 
■ •cette  maniéré  : Suppofons  que  cette  partie  de  conduite  foit  Fort  grande,  par 
exemple , de  quatre  pouces  de  diamètre,  lî  elle  eft  de  plomb  , & de  fix  , fept, 
•huit  ou  neufpouces  , fi  elle  eft  de  bois.  Il  faut  avoir  un  petit  tuyau  de  plomb, 
que  dans  ce  cas  nous  nommerons  tin  cavalier , placé  au  delfus  de  la  partie  éle- 
vée du  tuyau  de  conduite,  commedef,  d’environ  trente  pieds  de  longueur, 
communicant  avec  le  tuyau  au  point  le  plus  élevé,  comme  en  e,  & à quinze 
pieds  du  côté  de  1a  machine  comme  en  d,  âcaufli  à quinze  pieds  en  de-là  de  la 
.hauteur , comme  en/,  avec  une  petite  branche  Si  un  robinet  C.  Si  l’on  ouvre 
ce  robinet  lorfque  la  machine  travaille,  à mefure  que  l’air  eft  pouftëen  avant, 
on  le  faifiraen  dôi  ilfortirapar  le  robinet,  ou  s’il  eft  poufté  plus  avant,  il  fera 
faift  par.  le  tuyau  de  communication  en  e 8c  déchargé  de  même.  Lorfque  l’eau 
-commence  à fortir  par  le  robinet,  il  faut  le  fermer  & conclure  que  cette  partie 
•du  tuyau  de  conduite  eft  pleine.  Mais  après  queloue  tems,  le  robinet  reftartt 
-fermé-,  l'air  gagnera  le  pkis  haut  du  tuyau  8c  fe  logera  au  de-la  de  e.Si  l’on 
revient  au  robinet  & fi  on  l'ouvre , l’air  y reculera  par / & fera  déchargé.  Lorf- 
quc-l’eaueft  forcée  en  haut  par  une  machine  dans  un  refèrvoir,  d'où  elle  doit 
.•courir  de  nouveau  en  bas  dans  un  refetvoir  où  il  en-minque.  ( Voyez  Fig.  1^.) 
•Cette  invention  eft  auffi  très  néceftaire  , parce  que  l’eau  dans  le  premier  refer- 
voir. remplit  quelquefois  l’ouverture  de  la  conduite  de  communication  ( ou  les 
iOUYctturcs  de  ces  conduites  fi  l'eau  eft  portée  en  différeils  endroits)  & quel- 
quefois 
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quefois  elle  ne  la  remplie  pas  ,ce  qui  fait  entrer  avec  l’eau  une  grande  quantité  Notes  pur  j, 
d’air.  11  faut  obfervec  que  dans  les  tuyau:;  de  conduite  de  plomb  ou  de  fer , la  vif»  r 
décharge  de  l’air  cil  abfolument  ncceflaire.  1 r 

Dans  ceux  de  bois  l’air  pafle  fouvent  à travers  le  bois  8c  s’échappe  ; mais 
fi  les  tuyaux  font  épais  8c  bien  mouillés,  les  robinets  à air  & les  cavaliers  y 
font  très-néceflaires,  8c  dans  le  cours  de  i'eatfti’un  mille  ou  deux  d’un  refervoir 
élevé  , il  faut  avoir  des  gens  qui  tournent  les  robinets  deux  ou  trois  fois 
par  jour.  Il y a quelques  années  e/ue nous  trouvâmes  avec  deux  amis  une  inven - 
^ tion  , tjui fut  appellce  Godenot,  par  le  moyen  de  Laquelle  les  robinets  à air  s' ou- 
vraient <C eux-mêmes , par  le  feul  mouvement  de  l’eau  cr  de  l’air.  Cette  invention 
eft  décrite  dans  les  travaillons philofopbiejttes , N°.  393. 

La  ville  d’ Edimbourg  eft  bien  fournie  d’eau  qui  lui  vient  d’un  amas  de 
fources  a Comefloune  à troic  milles  Je  diftance  , par  un  tuyau  de  plomb  fondu, 
de  quatre  pouces  de  diamètre , &c  qui  a une  épailfeur  fuffifante , fçavoir  d’en- 
viron un  demi-pouce  dans  les  endroits  les  plus  bas , étant  par  degrés  plus  mince 
vers  les  fources  & vers  la  décharge  ; mais  pourtant  d’une  épailf  ur  plus  gran- 
de à la  décharge  que  vers  les  fources , parce  que  la  décharge  fur  la  colline  du 
Château  eft  beaucoup  plus  baffe  que  Corne jioune , qui  eft  précifément  au  ni- 
veau du  cordon  de  la  demi-lune  du  Château.  J’ai  dirigé  cet  ouvrage  & j’ai 
eu  le  plaific  d'en  voir  le  fuccés  ; j’ai  pris  occafion  d’en  parler  ici , parce  que  j'y 
ai  fait  décharger  à différentes  élévations , & qu’il  y a une  invention  pour  éva- 
cuer les  tuyaux  a la  fource  8c  à la  décharge. 

/ 

Depuis  les  petits  refervoirs  à Comeftoune , où  les  fources  font  ramaflees,  il  y planche  tr* 
a d'abord  une  pente  confidérable  , 8c  on  y a fixé  un  cavalier  au  delTus  du  tuyau  Fig.  1 5, 
de  conduite  pourcvacuer  l’air  a mefurc  qu’il  entre  dans  l’eau.  ABCD(  Fig.  t 5.) 
eft  le  petit  refervoir  , & D l’ouverture  du  tuyau  où  l’eau  entre,  & comme 
elle  n’eft  pas  toujours  entièrement  couverte , l’air  y entre  fouvent  avec  l'eau, 
mais  le  cavalier  abed  communiquant  en  b,  c,  d,  &c.  avec  le  tuyau , fait  reve- 
nir l’air  en  arriéré  dans  la  direétion  deb  B,  contraireàcelle  de  l’eau  vers  Edim- 
bourg, comme  on  s’en apperçoit  fenfiblement , lorfque  le  robinet  eft  ouvert, 
en  y préfentant  la  main  en  «.Je  11e  parlerai  pas  des  robinets  à air  entre  Co- 
rnejloitne  & Edimbourg,  en  ayant  déjà  donné  la  méthode  8c  la  deferiprion. 

Mais  il  y a un  long  cavalier  depuis  l’endroit  le  plus  bas  des  tuyaux  au  marché 
aux  herbes  jufqu’aja  décharge  à la  colline  du  Château  d’environ  cent  pieds 
de  hauteur,  8c  de  deux  cens  verges  de  longueur,  dont  on  verra  l’ufage  par 
l’Expérience  fuivaute  que  j’en  ai  faite. 

Je  fuppofe  le  Marché  aux  herbes  en  AB  , l’eau  courant  dans  la  direéfion  Planche  tt» 

ABD , la  décharge  en  D , le  cavalier  EC  , & une  cheville  en  B pour  l’ouvrir  Fl8- 1 *•  • 

lorfqu'on  veut  vuider  3c  nettoyer  les  tuyaux.  Ayant  fermé  le  robinet  C,  je  fis 
ouvrir  la  cheville  B ; par  ce  moyen  route  l’eau  contenue  dans  le  tuyau  BD  ve- 
nant du  Marché  aux  herbes  à la  hauteur  du  Château , s’écoula  en  bas  & fe  vui- 
da  en  B.  Alors  la  cheville  étant  fermée , je  mefurai  le  tems  que  l'eau  employa 
avenir  jufqu’en  D,  qui  fut  d’une  heure  &un  quart.' Après  quoi  ayant  vuidé 
* l’eau  pat  B une  fécondé  fois , on  ouvrit  le  robinet  C 8c  l’on  ferma  la  cheville; 

& le  tems  de  l’écoulement  de  l’eau  de  B en  C , ne  fut  que  de  feize  minutes  ; 

T ome  //.  S 
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Notes  fut  la  l’ait  qui  auparavant  avoir  fait  l'obftruétion , fottant  avec  violence  par  C. 

Vile.  Leçon.  ^ g Ce  ^ut  j<ai  j-,  ;ci  dr  l’exemple  que  j’ai  donné,  peut  fervir  d'injlruttion  à 
tous  ceux  Cjui  conduifent  les  eaux  d’un  lieu  à un  autre  ,fiit  que  ce  foit  par  la  chute 
naturelle  de  l’eau , ou  qu’on  la  tire  peu  à peu  par  une  machine. 


Il  eft  vrai  qu’il  y a encore  un  cas  particulier  que  je  ne  dois  pas  ometere  ; 
c’eft  que  le  tuyau  de  conduite  qui  porte  l’eau  par  une  machine  directement  en 
hauc  dans  un  refervoir , à quelque  hauteur  au  deflus  de  la  fource , pour  fournir 
de  l’eau  à différentes  perfonnes  C comme  le  refervoir  qui  eft  au  haut  de  la  tour 
au  pont  de  Londres  ) ne  doit  pas  être  de  plomb , à moins  qu’il  ne  foit  extrême- 
ment épais,  ce  qui  le  rendroit  trop  diipendieux  , comme  nous  allons  l'expli- 
quer. 


Planche  n.  Soit  AVD  un  tuyau  de  plomb  qui  vient  d’une  machine  au  deffous  de  A,  où 
figure  i.  l’eau  monte  dans  la  direction  AVD  pour  fe  décharger  en  D.  A chaque  coup  ou 
pulfation  de  la  machine , l’eau  cleve  la  (oupape  V , & lorfque  la  foupape  fe 
ferme  de  nouveau,  l’eau  tombant  avec  elle,  donne  un  coup  contre  tous  les 
côtés  du  tuyau  par  fa  preffion  latérale , dans  une  direction  perpendiculaire 
aux  côtés  , avec  le  poids  d’une  colomne  d'eau  , dont  la  halé  eft  la  feClion  du 
tuyau  à l’endroit  du  coup  & dont  la  hauteur  eft  toute  celle  de  l’eau  au  deffus  de 
cet  endroit , frappant  avec  une  viteffe  égale  à celle  de  la  foupape.  Si  le  premier 
coup  de  cetce  eau  ne  fait  enfler  le  plomb  en  dehors  que  de  la  centième  parcie 
d’un  pouce , le  plomb  n'ayant  point  de  relTort , réitéra  dans  cette  poiîtiou  Si 
ne  fe  refferrera  pas.  Suppofons  encore  que  le  coup  fuivant  le  fait  enfler  en  de- 
hors de  la  centième  partie  d’un  pouce  de  plus , le  tuyau  fera  un  peu  plus  lar- 
ge , Si  ainfi  de  fuite  jufqu’à  ce  qu’a  la  fin  les  tuyaux  fe  feront  fi  fort  élargis  & 
le  plomb  fera  devenu  fi  mince  , qu'il  faudra  néceflairement  qu’il  fe  brile.  Et 
l’on  doit  faire  attention  ici  qu’après  chaque  coup  le  tuyau  eft  plus  large;  par 
exemple , la  feétion  cd  eft  plus  grande  que  la  feétion  ab  ; celle/e  eft  plus  grande 
que  cd.  Si  la  force  de  l’eau  qui  frappe  f étant , comme  nous  l'avons  déjà  die, 
égale  au  poids  d'une  colomne  d’eau  , dont  la  bafe  eft  la  feétion  à l'endroit  du 
corps  où  le  tuyau  cède  & dont  la  hauteur  eft  celle  de  l’eau  au  deflus  de  ce  point  ) 
deviendra  toujours  plus  grande  & détruira  plus  vite  le  tuyau. 

Les  tuyaux  de  fer  font  donc  d’un  meilleur  ufage , parce  que  quoiqu’ils  foient 
par  eux  mêmes  auiïi  foibles  que  ceux  de  plomb , ils  ne  iont  pas  fujets  à relier 
élargis  ( quoique  chaque  coup  les  faffe  céder  ) mais  ils  reviennent  apres  le 
coup  à leurs  premières  dimeniions.  La  même  chofe  arrive  aux  tuyaux  de  bois  , 
parce  que  le  bois  a du  redore.  J’ai  vu  plufieurs  enflures  de  l’eipece  dont  j’ai 
parlé  , dans  des  tuyaux  de  conduite  de  plomb , à qui  on  a fubftitué  pour  cette 
raiibn  des  tuyaux  de  bois  ou  de  fer  ; Si  lorfqu’on  y a voulu  fubftituer  d’autres 
tuyaux  de  plomb , on  les  a fait  beaucoup  plus  épais  Si  plus  difpeudieux  qu’il 
n’auroit  été  nécefl'aire  fans  cela. 


Réglés  pratiques  pour  les  jets  d'eau  des  jardins. 

N,  B.  J ’avois  d’abord  eu  deffein  de  donner  ici  les  réglés  de  Moniteur  Ma* 
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riotte  pour  les  jets  d’eau  ; mais  ayant  fait  rcfl.-xion  que  mon  Lcéteur  dans  plu- 
lïeurs  cas  auroit  bien  de  la  peine  à tirer  quelque  avantage  de  fes  tables , étant 
obligé  de  réduire  les  mefures  Françoifes  tant  en  longueur  qu’en  capacité,  aux 
melures  Angloifes,  je  pris  le  parti  de  donner  des  tablts  calculées  fur  mes  pro- 
pres  expériences  & oblervatioits  : car  quoiqu'en  répétant  les  expériences  de 
Monfieur  Mxriottc , j’ai  trouvé  que  la  plupart  s’accotdoient  avec  les  mien- 
nes ; cependant  quant  à la  dépenfe  de  l’eau  qui  fort  d'un  vailTean  ou  d’un  rc- 
fervoic,  ou  d’une  fontaine  jaillillante,  j’ai  trouvé  communément  moins  qu’il 
ne  nous  donne.  Mais  quant  au  défaut  de  hauteur  dans  le  jet , par  rapport  à la 
hauteur  des  refervoirs  , nous  fournies  exactement  d'accord. 

Un  pied  cubique  d’eau  de  riviere  ou  d’étang  pefe  61 , 4996  livres  aver  du 
poids , que  nous  évaluons  à livres,  parce  que  l’eau  de  certaines  fources 
eft  plus  pefante  que  l’eau  de  pluie  ou  de  riviere  ou  d’étang. 

Si  l’on  attache  à une  . i <-Aré  J’un  étang  enrrer»mi  pi r pLi/ianrs  four- 

ces , ou  au  bord  d’une  riviere , une  planche  avec  une  entaille  quarrée , on  peut , 
en  mefurant  la  largeur  & la  hauteur  de  cette  entaille , trouver  la  quantité 
d’eau  qui  eft  fournie  dans  une  heure  par  ces  refervoirs , de  la  maniéré  fui- 
vante.  - 

Ayant  fait  l'expérience  ( & l’ayant  repetée  plufieurs  fois  ) de  l’eau  qui  coule 
pat  un  trou  d’un  pouce  quarré  & c^ui  eft  de  vingt-cinq  pouces  au  dellus  du 
centre  de  ce  trou  , l’entretenant  toujours  à cette  hauteur , on  venu  que  l’eau 
qui  fort  dans  une  heure  eft  j tonneaux,  ou  5 tonneaux  50 égalions.  Celte 
expérience  ( félon  la  propofition  N°.  18.  Expérience  19.  de  cette  Leçon ) eft 
le  fondement  d’une  table  qui  marque  combien’ il  pallêra  d’eau  par  un  trou 
vertical  d’un  pouce,  qui  eft  à vingt-cinq  pouces  fous  la  furface  de  l'eau.  Et 
en  même  tems  combien  donnera  d'eau  une  ouverture  quarrée  large  d’un  pou- 
ce , depuis  un  jufqu’à  vingt-cinq  pouces  de  profondeur , & lorfque  l’ouver- 
ture a plus  d’un  pouce  de  largeur  , il  faudra  mulriplicr  la  quantité  d’eau  qu’une 
ouverture  de  la  même  profondeur  doiiuc  fur  la  table  , par  la  largeur  de  l'ou- 
verture* donnée  dans  votre  planche. 


Notes  fur  [a 
Vile.  I cçon. 


* 


Sîj 
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TABLE  de  la  dépenfe  de  l’eau  par  une  ouverture  d’un  pouce  quarrc  , & par 
une  entaille  d'un  poitgc  de  large  & de  difcrcntes  profondeurs. 

Dépenfe  de  l'eau  par  un  trou  d’un  • Dépenfe  de  l’eau  par  une  entaille  de 
pouce  quand  à ditftrentes  profon-  différentes  profondeurs  , félon  les 
lafurfMfc  dcors  félon  les  nombres  de  pouces  dans  nombres  de  pouces  de  la  première 

la  première  eolomne.  colomnc. 


Ttnneaux  f*r  heure. 

>»°4 

* » P 

a . 74 

,<)1 

5 , z 8 

5 » y s — 

3,74 

5,88 

3,95 

4,  1 6 

4, *8 

4,4° 

4, 6 i 

4 , 7 6 

4,S? 

4,94 

5 ,°6 

5,  a ou— 


1,04 

z,  50 

4.  z9 

6,  57 

— 8 , 68 

i,n 

1 3 , 9Î 

1 6,  Sj 

19,  19 

zz , 47 

z 5 , 81 

zj>,  39 

5 3 , » î 

36,91 

—40 , 86 

45 . oz 

49,  3° 

53’ 7° 

58,  zz 

<îa,  84 

6 7,  60 

» 47 

77,4* 

8z,  47 

87,  67 


5 tonneaux  & 5 o , 4 gallons. 

Lorfque  l’ouverture  eft  fort  large , comme  dans  les  cafcades , l’eau  ne  tom- 
be pas  en  fi  grande  quantité,  & par  conféquent  on  ne  doit  compter  pour  cha- 
que pouce  qu’un  tonneau  par  heure  pour  avoir  un  nombre  rond  ; quoique  la 
lurface  de  l’eau  dans  l’endroit  où  elle  tombe  n’écant  que  I d’un  pouce  au  défi- 
fous  de  la  futface  du  refervoir , la  quantité  réelle  n’eft  que  o , 8 a d'un  tonneau 
par  heure. 

Par  ce  moyen  qp  peut  connoîcre  combien  on  a d’eau  pour  fournir  à ur» 
jet  d’eau , & nous  pouvons  maintenant  fçavoir  quelle  eft  la  dépenfe  de  l’eau 
jailliffàme  pour  en  conclure  combien  de  tems  on  peut  faire  jouer  les  jets  d’eau 
& quelle  cpaiflêur  on  peut  leur  donner.  On  iç.üt  par  des  expériences  repé- 
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tces  que  l’eau  qui  tombe  perpendiculairement  en  bas  d'un  vaifleau,  eft  en  plus  Notes  fur  la 
grande  quantité  , que  lorfqu'elle  en  fort  horizontalement  pat  la  menas  ouver-  Vile.  I econ. 
ture  i & fi  elle  jaillit  en  haut , la  depenfe  de  l'eau  en  fera  encore  moindre, 

Ainfi  nous  donnerons  en  fon  lieu  une  table  utile  à ce  delTcin.  Mais  il  faut  au- 


paravant expliquer  la  raiibn  pout  laquelle  les  jets  d'eau  verticaux  ne  s’élèvent 
pas  aullï  haut  que  les  refervoirs  d'où  ils  font  tires,  ce  qui  fait  qu’ils  donnent 
moins  d’eau  que  s’ils  arrivoient  à leur  pleine  hauteur. 

Il  y a quatre  caufes  qui  euipôcheni  que  les  jets  d eau  n’arrivent  à la  hauteur 
de  leurs  refervoirs.  La  premiers  eft , que  comme  toutes  les  particules  de  l’eau 
qui  forment  la  colomne  d un  jet  d eau , partent  avec  la  meme  viteflè , & que 
cette  vitefTe  diminuant  continuellement  leau  qui  vient  après  , frappe  celle 
qui  va  devant , & ( parce  que  les  fluides  poutlènt  ae  tous  les  côtés  ) la  colomne 
s’élargit  par  une  telle  imputlion , & par  confequent , devient  plus  courte.  Ce 
feroir-là  un  obftacle  à la  hauteur , quand  même  l’eau  jailliroit  dans  le  vuide , 
La  fécondé  caufe  eft,  que  l’eau  qui  efl  au  haut  du  jet  n’en  fort  pas  d'abord, 
mais  elle  forme  un  globe  au  deflus,  dont  le  poids , pendant  qu’il  y refie,  em- 
pêche le  jet  d’eau  de  s’élever  suffi  haut  quil  l’auroit  fait.  On  peut  remédier  à 
cela  en  inclinant  un  peir  le  jet  d’eau  ; car  alors  ii  s’élèvera  plus  haut , mais  il 
fera  moins  beau. 


La  troifiéme  caufê  efl  le  frottement  contre  les  côtés  du  trou  d’ajutage , ( ou 
du  tuyau  jailliflant  ) qui  fait  qu’un  petit  jet  d’eau  s’élève  à une  moindre  hau- 
teur qu’un  grand  jet  d’eau  en  les  faiiant  partir  tous  deux  du  même  refervoir, 
on  peut  remedier  à cela  en  agrandiflant  les  trous  des  ajutages  à proportion  de 
la  hauteur  de  l’eau  jailliflr.nte  ; pourvu  toujours  que  les  trous  ne  foient  pas 
trop  grands  pour  le  tuyau  de  conduite , mais  il  faudra  garder  les  réglés  que 
l’on  donne  pour  ce  cas.  + 

La  quatrième  caufê  qui  eft  la  refiftance  de  l’air,  ne  peut  pas  s’anéantir; 
mais  nous  fçavons  toujours  en  quoi  elle  confifte  ; car  l’air  réfifte  à proportion 
du  quatre  de  la  vitefTe  avec  laquelle  les  jets  d’eau  le  frappent.  Ainu , fuppofé 
qu’un  jet  d’eau  de  cinq  pieds  de  hauteur  ait  perdu  un  pouce  de  hauteur  eu 
venant  d'un  tcfetvoit  élevé  de  cinq  pieds  & un  pouce,  un  jet  d’eau  qui  vient 
d'un  refervoir  de  dix  pieds  quatre  pouces  , ne  s’élèvera  qu’à  dix  pieds  & per- 
dra quatre  pouces  de  hauteur  , parce  que  comme  il  frappe  l’air  avec  une  dou- 
ble viteflè,  il  fouffre  une  rclîftaiice  qui  eft  comupe  le  quatre  de  cette  viteflè  ; 
c’eft-à-dire , quatre  fois  aufli  grande. 


S îij 
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N f r U ^°'c*  tables  ^0IU  *a  Prem'ere  marque  les  hauteurs  des  rcfervoirs  qui 
Vj.0,  jS  Uf  doivent  produire  des  jets  d’eau  d'une  hauteur  déterminée , & la  fécondé  mar- 
que  les  jets  d'eau  qui  doivent  être  produits  par  .des  rèfervoirs  d'une  hauteur 
déterminée. 

Table  des  différentes  hauteurs  des  jets  d'eau . 

Hauteur  des  Jets  d’eau  Hauteur  des  Réfervoir* 


Pieds 

Pieds 

Pouces 

5 

ï 

— t 

lO 

IO 

“ 4 

I 

*5  - 

— 9 

20 

ZI  — 

— ■ 4 

2 5 

2 7 — 

1 

5° 

3 3 — 

O 

3 5 

39 

' I 

4° 

45 

4 

5 1 

■ 9 

5° 

58  — 

— 4 

î 5 

<55— 

— 1 

6 o- 
6 5 ' 
70- 


7* 

79 

16 


¥,= 


/ 9 
Sn 

7 

8 5 

T 

t 

OO 

TÎ7 

O 

9 î 

I 15  

I 

100 

«35  — 

-4 

La  Table  fui  vante  marquçen  pieds  & en  décimales  d’un  pied  les  hauteurs 
où  les  Jets  d'eau  s'élèvent  depuis  la  hauteur  de  j pieds  jufqu'à  celle  de  i jq 
pieds. 


’Digitized  by  Google 


EXPERIMENTALE.  143 

, , r,  * Notes  fur  la 

Table  des  hauteurs  des  Jets  a eau  produites  par  des  Réfcrvoirs  Vile.  Leçon. 

de  toutes  les  hauteurs  entre  j & i jo  pieds. 


Hauteurs 
des  Rcfec* 
voir*  en 
pied*. 

Jets  d'eau  en 
pieds  le  dcci 
ouïes. 

Rtfer- 

voirs , 
Pieds, 

Jets  d’eau  , 
pieds  le  deci 
males. 

t 

4.  »> 

49 

41, 87 

6 

i , SS 

JO 

43,  <5 

7 

<.84 

0 

44  » 4* 

s 

7 > So 

II 

45 , 1» 

9 

8 .74 

13 

45 , 96 

10 

9 , «8 

54 

44,  71 

XI 

IO,  61 

II 

47, 48 

1 1 

Il  , 55 

s« 

48  , 14 

II,  48 

57 

48  , 99 

14 

IJ,  40 

1* 

49,  74 

«s 

14, 31 

59 

5°,  49 

1 6 

II,  Il 

60 

51  , 14 

• 17 

1*4  . 13 

61 

JI  . 99 

lS 

17 ,03 

6i 

51 , 73 

19 

'7  , 93 

<53 

53 , 47 

ZO 

lS  , Sz 

*4 

54  . 10 

ZI 

1 9 » 70 

«s 

54,  93 

ZZ 

10  . 58 

66 

55  , «« 

IJ 

II,  4« 

67 

5«  , 39 

*4 

11,  3} 

si 

57,  11 

If 

13,  10 

J 9 

57 , 84 

16 

14  , n< 

70 

58  , (< 

17 

14  » 9i 

71 

59  , 18 

si 

i|,  78 

71 

60  , 

19 

iC , <3 

73 

<50 , 71 

JO 

17, 48 

74 

<51  ,41 

31 

18  , 31 

75 

41  , 13 

3* 

1»,  1 6 

7« 

Cl  , 84 

33 

3», 

77 

«3  . 54 

34 

30, 83 

78 

«4  , 14 

SI 

3>  .«3 

79 

*4,  94 

3* 

31 , 47 

80 

<5  , «4 

37 

33.  19 

81 

6S  > 33 

3< 

34,  Il 

Si 

«7,  01 

3» 

34,  93 

*3 

<57, 71 

40 

3f  «74 

84 

C8,4o 

4* 

3«,  II 

8 5 

<9 , 08 

4» 

37,  31 

86 

69 , 7<S 

43 

38,  14 

s? 

7°  ,47 

44 

38,  93 

88 

71  , 14 

41 

39,71 

89 

71 ,81 

4« 

40,  O 

90 

71,48 

47 

41, 31 

91 

73,15 

4* 

41 ,09 

9* 

73,81 

RcTrrvoîrs 

Pieds. 


Puifque  la  dépenfe  de  l’eau  de  la 
meme  nanteur  de  réfervoir  par  des 
ctuus  tir  diéFéreiis  calibres , eft  com- 
me le  quarié  de  leurs  diamètres,  on 
a calculé  la  Table  fuivante  fur  des 
expériences  & fur  ce  principe.  L’ex- 
périence a été  faite  fur  un  trou  d'un 
pouce  rond , qui  donnoit  un  peu  plus 
de  8 o quartes  par  minute  fous  une 
hanrpnr  rie  1 5 pouces. 


Hauteur  du  Réfervoir  8 pieds  4 pouces. 

Diamètre  des  ajutages  Quartes  écoulées 
en  pouces  & partie  dans  une  minute, 

d’un  pouce. 


] 

ï- 

»■ 


1. 

4 ' 

I. 


- * J 

. IO 

- 40 

- JO 

• I 60 

• }6o 

-640 


J 


N.  B.  Si  l’on  veut  trouver  la  dépenfe  de  l’eau  pour  les  Jets  d’eau  d’une  plus 
grand^huteur.il  11e  faut  qu’augmenter  la  quantité  qui  eft  ici  donnée  à pro- 
portion des  racines  quatrées  des  hauteurs. 
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Notes  fur  la  Comme  les  Jets  d'eau  ne  forcent  pas  ici  horizontalement,  la  quantité d’eaüf 
Vile.  Leçon,  eft  tant  foit  peu  trop  grande  pour  les  Jets  d'eau  perpendiculaires  ; ainfi  corn. 

me  cette  quantité  doit  être  diminuée,  on  peut  prendre  la  dépenfe  de  l’eau, 
non  pas  félon  les  racines  quarrées  des  hauteurs  des  Kéfervoirs,  mais  félonies 
racines  Quarrées  des  hauteurs  des  Jets  d'eau.  Nous  avons  donc  calculé  la  Table 
fuivante  de  la  même  manière , marquant  dans  ia  première  colomne  les  hau- 
teurs des  Réfervoirs  ; dans  la  fécondé  les  hauteurs  des  Jets  d'eau  produits  par 
ces  Réfervoirs , & dans  la  troifiéme  la  dépenfe  de  l’eau  dans  une  minute  par 
un  ajutage  de  1 pouce  en  quartes  & décimales  de  quartes. 

Table  de  la  dépenfe  de  lé  eau  dans  une  minute , par  des  Réfervoirs  di 
dijjcrentes  hauteurs  & par  un  ajutage  d'un  quart  de  pouce 
de  diamètre. 


1 


* % 


Hauteqg  des  Réfervoirs 
en  pieds. 


Hauteur  des  Jets  d’eau 
eu  pieds  & décimales. 


Dépenfe  de  l’eau  er» 
quartes  & décimales; 


5 

* 



- Qo 

Q * J 

< 9 i 

0 * 3 

/ 

a 

- y » 0 

y * 

o * 74 

~ sQ 

10,7 

■ 11,  7 

lI*4J  > 

14 

i 1 

1 5 » 1 

*5»  14 

1 7 

1 8 - 

14» 

17,  ° j - 

I4>  2-6 

l7>  95 

Maintenant,  puifqu’un  jet  d'eau  perpendiculaire  tient  plus  déplacé  qu’un 
tuyau  cylindrique  droit  d’un  diamètre  égal  a l’ajutage  & auflt  haut  que  le  jet 
d’eau  , il  efl  certain  que  la  dépenfe  de  l’eau  cft  ici  un  peu  trop  petite:  ainlï  ceux 
qui  veulent  être  exaéts , doivent  prendre  un  milieu  entre  la  dépenfe  de  l’eau 
donnée  par  cette  table  & celle  qui  efl  donnée  par  la  derniere. 

Pour  conduire  l’eau  dans  nos  jets  d’eau , en/orte  qu’ils  puilïent  jouer  jufqu’à 
la  plus  grande  hauteur  dont  ils  font  capables , il  lautconfiderer  le  diametee 
que  nous  devons  donner  à nos  tuyaux  de  conduire  à proportion  de  l’ajutage 
par  lequel  le  jet  d'eau  doit  palier.  Quant  à la  meilleure  maniéré  de  conduire 
l’eau  en  général , nous  en  avons  déjà  parlé. 

Si  nous  trouvons  ( comme  on  le  trouve  en  effet  ) qu’un  tuyau  de  conduite 
de  il  pouces  de  diamètre  venant  d’un  rclèrvoir  dont  la  hauteur  e%de  ciuq 

pieds, 
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pieds  , fourni:  un  jet  d'eau  de  l de  pouce  d’ajutage,  enfdfte  qu’il  jaillit  à fa  Notîç  fur 

E'  inc  hauteur  ; nous  ne  devons  pas  nous  imaginer  qu’il  y aura  a (lez  d'eau  pour  VII-  Leçon 
e jouer  un  jet  par  un  refervoir  de  dix  pieds  de  hauteur  & pour  le  faire  éle-  i ’ i 

ver  à fa  pleine  hauteur , quoique  par  le  même  ajutage;  parce  quecomme  l’eau 
du  jet  monte  avec  plus  de  vitefleSc  en  plus  grande  quantité  , l’eau  du  tuyau  de 
conduire  doit  avoir  de  la  place  pour  pouvoir  fournir  pleinement  à cette  dé- 

Cnfe  du  jet  ; autrement  il  y aura  un  frottement  dans  le  tuyau,  qui  retardera 
dcpenfe  du  jet  d’eau  : Si  il  fournira  beaucoup  moins , fi  l’ajutage  eft  d’un 
plus  grand  calibre  , comme  il  doit  l’être  dans  un  jet  d’eau  plus  élevé.  Pour  bien 
déterminer  ce  point  il  faut  fe  fervir  de  la  table  fuivante. 

Table  du  diamètre  des  tuyaux  de  conduite  & des  diffèrens  ajutages 
félon  la  hauteur  des  Rèfervoirs. 

Hauteur 
des 

Réfêrvoirs. 


Diamètre  des  ajutages.  Diamètre  des  Tuyaux, 


J Pied* — -j  ou  la  moitié  d’un  pouce—  i pouce  & 3 quarts 


1 o_ 

1 1- 
2.0- 
* y 

3°- 

40- 

î°- 

60- 

80- 


OU  j-. 

-•*  ou  î pouce  — 
-Un  demi  pouce- 


-Undemi  pouce- 
*Un  demi  pouce 


-1  pouces 
-i j pouces 
-1  { pouces 
2 ^ pouces 


-Un  demi  ou  | d’un  pouce- 3 pouces,  ou  3 £ 

d’un  pouce 4 \ pouces 

-ï  d’un  pouce j pouces 

-Un  pouce j i ou  6 pouces 

Un  pouce  & un  quart 6 | ou  7 pouces 


1 00 Un  pouce  6c  un  quart  ou- 7 ou  8 pouces 

1 i pouce 

’ . ‘ f;*'  * ' ‘ .1 

Ici  Pon  fuppofe  que  le  refervoir  eft  fort  proche  du  jet  d’eau  , comme  au  défi, 
fous  de  cent  ou  cent  cinquante  brades;  mais  lorfque  le  tuyau  de  conduite  eft 
fort  long  , on  doit  en  augmenter  le  diamètre-  J’ai  trouvé  dans  la  pratique  que 
les  proportions  fuivantes  font  fort  bonnes  ; car  dans  les  jets  d’eau  depuis 
les  1 d’un  pouce  de  diamètre  julqu’à  un  pouce  & un  quart  ,8c  depuis  la  hau- 
teur de  quarante  pieds  jufqu’à  celle  d’environ  quatre-vingt-dix  , fi  la  diftance 
eft  de  cent  cinquante  bradés  à un  quart  d'un  mille  , le  tuyau  de  conduire  réut 
lira  en  lui  donnant  fix  pouces  de  diamerre  ;&  fi  la  diftance  eft  de  deux  à cinq 
milles,  il  faudra  donner  au  tuyau  huit  pouces  de  diamètres  pour  les  mêmes 
jets  d’eau. 

Si  l’on  veut  avoir  fix  jets  d’eau  de  -I  d’un  pouce  de  diamètre  qui  jouent 
continuellement , & qu’on  aie  adez  d'eau  pour  cela  , il  faut  chercher  quel  doit 
Être  le  diamètre  d’un  ajutage  qui  donne  autant  d’eau  que  tous  les  fix  à la  fois. 
Tome  JJ.  T 
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multipliez  neuf  quarts , quarré  de  troisquatts , par  lia  , vous  aurez  cinquante- 
quatre  , dont  la  racine  quarrée  eft  (ept , trois  quarts , ou  prefqu’un  pouce  Oc  J 
pour  le  diamètre  d’un  ajutage  qui  donne  autant  que  les  fix  ajutages  de  trois 

Jiuarts  d'un  pouce  chacun.  Prenez  enfuite  pour  votre  conduite  un  tuyau  dé 
ept  fois  le  diamètre  de  l’ajutage , qui  iera  de  treize  pouces , qui  conduira  Peau 
de  votre  refervoir  : lorfqu'eniuite  vous  voudrez  la  partager  en  fax  tuyaux  pour 
la  porter  aux  diftcrens  jets  d'eau,  vous  ferez  ces  tuyaux  chacun  de  fix  pouces 
de  diamètre  , pour  mieux  éviter  les  frottemens.  Quoique  fix  tuyaux  de  cinq 
pouces  & un  quart  pourroient  conduire  toute  l'eau  qui  leur  vient  par  un  tuyau 
de  treize  pouces.  Un  tuyau  tel  que  celui-la  devroit  être  de  fer  fondu  en  dik 
Rrentes  pièces  de  douze  ou  quinze  pieds  chacune , avec  des  entaillures  pour 
les  enchaffer  les  uns  dans  les  autres  & les  plomber.  L'epaitTeur  de  ces  tuyaux 
ne  doit  pas  exceder  les  trois  quarts  d'un  pouce  dans  les  endroits  les  plus  min- 
ces, même  à cent  cinquante  pieds  de  profondeur;  mais  les  ouvriers  ne  pour- 
ront gucres  leur  donner  moins  d’un  pouce  d'épaiffeur.  Ceux  qui  ont  des  or- 
meaux dans  leurs  terres  peuvent  en. frire  ufàge  5c  employer  deux  tuyaux  de 
Conduite  de  neuf  pouces  & un  quart  de  diamerre , au  lieu  d’un  feu!  de  treize 
pouces , qui  équivaut  aux  deux.  Le  plomb  ferait  trop  difpendieux , parce  quU 
faudrait  lui  donner  beaucoup  dcpaiffeur  , comme  on  l'a  dit  ci-deffus. 

Si  l’on  employé  les  tuyaux  d’ormeaux  , il  faut  toujours  faire  enforte  qu’ils 
foient  percés  dans  le  cœur  du  bois  5c  que  ce  cœur  air  affez  d’épaîITèür  autour 
du  cahote  du  tuyau.  Par  exemple , lesnryanx  qui  defeendent  de  quatre-vingt 
A cent  quarante  pieds  fous  la  lurfaco-d»  l'eau-dans  le  refervoir , doivent  avoir 
le  cœur  de  l’ormeau  de  trois  pouces  d’épais  après  qu’il'  eft  percé  , Sc  pour  un 
pareil  tuyau  fou  doit  employer  un  arbre  qui  n’ait  pas  moins  de  dix-huit  poutres 
d’épaiffeur  dans  l’endroit  le  plus  mince.  Si  la  profondeur  eft  de  foixante  à 
quatre  - vingt  pieds  , le  cœur  dé  l'arbre  doit  avoir  il  pouces  d’épaiffeur , 5c 
il  fuffic  que  l’arbre  ait  dix-fept  pouces  de  diamètre.  Si  la  profondeur  eft  de 
trente  à foixante  pieds,’  le  coeur  doit  avoir  z pouces  d’épaiffeur,  5c  l’arbre 
lêize  pouces  de  diamètre , & fi  la  profondeur  eft  au  deflous  de  trente  pieds , il 
fuffit  que  le  cœur  de  l'arbre  ait  i i pouce  d’épaiffeur  5c  que  l’arbre  att  qua- 
torze pouces  de  diamètre.  On  verra  par  ces  proportions  quelle  eft  Fépaiftaut 
que  doit  avoir  le  cœur  d’un  ormeau  pour  les  tuyaux  d’un  moindre  calibre  à 
la  même  profondeur  , en  les  faifànt  plus  minces  à proportion  du  quarré  des 
diamètres  des  calibres,  comme  on  le  prouvera  dans  la  fuite.  Ainfi  un  tuyaui 
de  4L  pouces  de  calibre , à la  profondeur  de  cent  pieds , ne  doit  avoir  que  les 
trois  quarts  cf  un  pouce  d’épaiffeur;  parce  que  , comme  8 i quarté  de  $ ; eft  à 
iqI  quarté  d’un  calibre  de  : : ainfi  trois  pouces  : font  à i d’un  pouce.  Les 
tuyaux  d’ormeaux  tels  que  je  viens  de  les  représenter , dureront  vingt  ou  trente 
suis.  L or  (que  l’eau  eft  arrivée  au  baffin , où  le  jet  doit  agir , les  tuyaux  doivent 
être  de  plomb,  afin  qu’on  ne  foit  pas  obligé  de  les  changer  au  moindre  acci- 
dent. Il  y a des  tuyaux  de  plomb  fondu  5c  d’autres  de  plomb  durci  que  i’on 
fait  autour  5c  que  Ion  joint enlèmble  avec  le  feu  ou  avec  du  plomb  dans  les 
jointures  lorfqu’on  le  met  en  place  , au  lieu  de  la  foudure  qui  eft  beaucoup 
plus  chere.  On  peut  donner  avec  le  tout  la  grandeur  que  l’on  Ibuhaîte  aux 
tuyaux  de  plomb  ; mais  je  u’en  ai  point  vu  de  plomb  fondu  qui  eullent  plus 
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«Je  quitte  pouces  de  calibre  : cependant  a moins  que  les  tuyaux  de  plomb  fon-  jsjOTFS  fur  U 

dunefoientfortfains,  ils  font  beaucoup  plus  mauvais  que  ceux  que  l’on  fait  yjie  l eçon 

au  tour,  je  ne  ferois  pas  d’avis  qu’on  employât  des  tuyaux  fondus  de  plus  de 

j I pouces  de  calibre;  mais  il  faut  avoir  grand  foin  en  les  tournant  qu’ils 

foient  parfaitement  ronds.  Voici  l’épaifleur  que  doivent  avoir  les  ruyaux  de 

plomb.  Un  tuyau  de  fept  pouces  depuis  cent  quarante  jufqu’à  quatre-vingt 

pieds  au  deflous  du  refervoir,  doit  avoir  trois  quarts  d’un  pouce  dcpailfeur; 

de  quatre-vingt  à foixante  pieds  , un  demi-ponce  & un  demi-quart  d’épaif- 

feur  ; de  foixante  à trente  pieds,  un  demi-pouce  ; & depuis  trente  jufqu’au 

refervoir , i.  d’un  pouce.  Pour  Tes  tuyaux  de  quatre  ponces  de  diamètre , H faut 

un  demi- pouce  depuis  la  profondeur  de  deux  cens  jufqu’à  celle  de  cent 

pieds;  i d’un  pouce  de  cent  à quaraute  pieds  de  profondeur  , Sc  depuis  qua_ 

rame  jul'qu’au  refervoir , un  quart  d’un  pouce  d’épaifleur.  Toutes  les  épailfeurs 

que  l’on  donne  ici  ont  etc  éprouvées  & font  allez  grandes  ; mais  li  l’on  veut 

connoitre  exactement  la  hauteur  de  l’eau  qu’un  tuyau  d’un  calibre  de  d’une 

épailTeur  quelconque  peut  foutenir  fans  fe  rompre  , on  peut  l’éprouver  en  la 

maniéré  fui  van  te. 


Prenez  une  pièce  de  deux  ou  trois  pieds  de  longueur  dans  un  tuyau  dont 
tous  voulez  connoître  la  force;  par  exemple,  le  tuyau  ACB  relevé  en  B,  au 
-clefTus  du  niveau  de  AC  & recourbé  dans  chaque  bout  , comme  A & C.  Sou- 
ciez à fon  extrémité  A une  écroue  de  cuivre  , afin  que  la  feringue  ou  pompe 
foulante  S puilfe  y entrer  à vis  & qu’on  puifTe  par  fon  moyen  tirer  l’eau  du 
vaiffeau  V & la  forcer  d’entrer  dans  le  tuyau.  A l’extrémité  C vous  cimente, 
rez  une  foupape  conique  de  cuivre,  dont  l’extrémité  inférieure  doit  être  préci- 
sément d’un  pouce  de  diamètre  & dont  l’extrémité  fupérieure  doit  porter  le  fil 
-de  fer  ou  tige  perpendiculaire  CE,  propre  à recevoir  les  poids/,  g b,  i,  G ScC, 
-qui  doivent  porter  fur  la  foupape.  Faites  eufuite  entrer  par  force  l’eau  dans  le 
tuyau  & à mefurc  que  les  poids  feront  élevés  par  la  foupape  , ajoutez-en  de 
nouveaux  jufqu’à  ce  que  le  tuyau  fe  biife  ; ce  qui  arrivera  en  B , où  l’air  eft 
condenfé , fi  la  matière  n’y  eft  pas  plus  épailTe  que  dans  le  refte  du  tuyau.  Pour 
trouver  par  le  moyen  des  poids  qui  reftenc  fur  la  foupape , quelle  eft  la  hau- 
teur d’eau  que  le  tuyau  peut  foutenir  , il  faut  faire  les  réflexions  fuivantes. 

Trente-nx  pouces  cylindriques,  où  l’eau  contenue  dans  un  tuyau  vertical 
d’un  pouce  de  diamètre  & d’une  verge  de  hauteur , doit  pefer  une  livre  avet 
du  poids  : parce  que  quoique  l’eau  de  pluie  (bit  plus  legerc  d’un  quarantième  ou 
d’un  cinquantième  , on  peut  négliger  cette  différence  à caufe  de  l’impregna- 
tion  de  l’eau  par  les  minéraux  & aucres  mélanges  impurs.  Si  le  tuyau  n’a  qu’un 
pouce  de  diamètre , on  doit  compter  une  livre  pour  chaque  verge  de  hauteur  : 
mais  fi  le  calibre  eft  plus  grand  , il  faut  multiplier  le  quarré  du  diam  tre  du 
tuyau  pat  autant  de  livres  qu’il  y a de  verges  dans  la  nauceur  requife.  AinfT, 
un  tuyau  ayant  fix  pouces  de  diamètre  & trente  verges  de  hauteur  , on  multi- 
pliera le  quarré  de  fon  diamètre  qui  eft  trente-fix  par  dix  qui  font  les  vergés 
en  hauteur,  & on  aura  trois  cens  foixante  livres  pour  le  poids  de  l’eau  dans 
'le  tuyau , laquelle  fait  effort  pour  le  brifer  dans  le  fonds.  Ainfidans  notre  ex- 
périence , û la  foupape  ne  foutient  que  neuf  livres , par  exemple , avant  qifc 

*T,j 


Planche  la, 
Fig.  a. 


Digitized  by  Google 


ï48  COURS  DE  PHYSIQUE 

Notes  fur  la  tarifer  le  tuyau  , on  ne  doit  pas  noire  qu'une  hauteur  d’eau  de  neuf  verge* 
Vile.  Leçon,  foie  capable  de  le  brifer,  à moins  que  le  tuyau  n'ait  qu'un  pouce  de  diame- 

I m — ~<b  i tre:  mais  s’il  eft  d’un  plus  grand  calibre  , par  exemple  de  trois  pouces , on 

multipliera  le  quarté  de  ce  nombre  par  neuf,  ce  qui  donnera  8 t , nombre  des 
verges  en  hauteur , qui  (ont  tequiles  pour  que  Veau  rompe  un  pareil  tuyau. 
Enluite  on  louftraira  un  quart  de  ce  nombre  , pour  fçavoir  quelle  hauteur 
d’eau  le  tuyau  pourra  foutenit  dans  la  pratique  ians  danger  , laquelle  fera  de 
foixante  verges. 

On  place  ordinairement  dans  le  lieu  le  plus  bas  du  tuyau  de  conduite  une 
cheville  ou  un  robinet  dont  l'ouverture  eft  cgSle  à celle  du  tuyau  , pour  faire 

fortir  toute  l’eau  dans  le  befoin  & pour  nettoyer  les  tuyaux.  Tous  les  robinet* 

dans  le  tuyau  de  conduite  doivent  avoir  leur  ouverture  par  où  pafte  l’eau  égale 
à celle  du  tuyau  ; autrement  ils  arrêtent  l'eau , & par  conféquent  les  tuyaux 
doivent  être  plus  larges  dans  les  endroits  où  l’on  place  les  robinets,  afin  qu’on 
puilTe  y placer  les  tiges  des  robinets. 

Si  en  faifant  jouer  trop  fouvent  vos  jets  d'eau,  il  arrive  que  l’eau  du  refêr- 
voîr  defeende  à un  pied  de  l’ouverture  du  tuyau  defeendaut , l'eau  formera 
un  entonnoir  dont  le  dedans  n’eft  que  de  l'air  8c  elle  n’entrera  pas  en  allez. 

frande  abondance  ; ainfi  dans  des  cas  pareils  il  faut  faire  le  tuyau  en  forme 
'entonnoir  deux  ou  trois  fois  plus  large  en  haut  qu’eu  bas  8c  ne  lui  donner 
fon  vrai  calibre  que  locfqu’il  eft  defeendu  de  deux  ou  trois  pieds.  Il  eft  vrai 
qu'en  certains  cas  on  peut  employer  un  robinet  dont  le  calibre  foit  beaucoup 
moindre  que  celui  du  tuyau  de  conduite,  faits  aucun  préjudice  pour  la  quan- 
tité que  le  refetvoit  doit  fournir  ( c’cft-a-dire , fans  aucune  diminution  de  fou 
volume  ) & c’cft  lorfque  les  jets  d'eau  que  le  refervoir  fournit , s'ouvrent  beau» 
coup  eu  de(îous  & à une  grande  diftancc  du  refervoir  ; pourvu  que  ce  robinet 
ne  foit  qu'un  peu  au  dellous  du  fond  du  refervoir.  Nous  donnerons  la  raifon  de 
cela , lorfque  nous  prierons  de  l’eau  qui  fort  du  fond  des  vaiffeaux.  Cepen- 
dant cette  confideration  peut  beaucoup  lervir  à la  pratique  , fur  tout  lorfque  le 
tuyau  ou  les  tuyaux  de  conduice  font  fort  grands , comme  de  fept  , huit  ou 
neuf  pouces  de  diaraetre  ; car  un  robinet  de  cuivre  du  diamètre  de  ces  tuyaux 
coutetoit  cinquante  ou  foixante  livres  : au  lieu  qu'un  robinet  d'un  diamètre 
beaucoup  moindre  & qui  ne  couteroit  pas  plus  de  dix  ou  douze  livres • 
donneroit  toute  l'eau  dont  on  auroit  befoin  & qu'un  long  tuyau  de  conduice 
•pourroic  fournir.  Mais  on  ne  doit  pas  employer  ces  fortes  de  robinets  dans  les 
endroits  les  plus  bas  de  la  conduite, ou  auprès  du  jet  d'eau  , comme  je  l’ai 
déjà  indiqué , & la  conduite  ne  doit  pas  avoir  des  coudes  angulaires , ni  être 
tefferrée  en  aucun  eudroit  pour  former  un  calibre  plus  petir. 

Quoique  l’eau  foit  retardée  en  partant  par  un  calibre  plus  petit , on  ne  de- 
▼roit  pas  s’imaginer  qu'elle  fût  3uffi  retardée  en  partant  par  un  calibre  plue 
grand  ; le  fait  eft  pourtant  certain  & l’on  peut  conclure  de  ce  que  nous  avons 
démontré,  que  chaque  feâion  d’un  tuyau  de  conduite  eft  également  prertee 
par  la  colomne  d’eau  qui  eft  au  deftus , foit  que  le  tuyau  qui  contient  cette  co 
fomne  d'eau  foit  grand  ou  petit  ou  dune  figure  quelconque;  mais  cela  n’eft 
vrai  que  lorfque  toute  l’eau  eft  en  repos. 

Dans  l'eau  courante  , lorfque  la  conduice  eft  plus  grande  dans  un  endroit 
que  daui  un.  autre , il  eft  clair  que  cette  partie  plus  grande  contient  en  tüo- 
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même  an  cylindre  ou  tuyau  moindre  quelle  n’eft , & qui  eft  du  calibre  du  refte  N0TFS  fuc  Ja 

de  la  conduite.  Par  contéquent , l'eau  coulera  pour  le  moins  auffi  ailëment  & vile-  L ec^n 

meme  plusaifément  par  un  tuyau  d'eau  que  par  un  tuyau  de  même  calibre  , ^ 

qui  feroit  de  bois  , de  fer , de  cuivre  ou  de  plomb  , Occ.  il  n'y  auroit  pas 

plus  de  frottement  qui  put  empêcher  l'écoulement  de  l’eau  (&  même  moins) 

que  fi  l'eau  qui  environne  ce  tuyau  étoit  glacée  ; & certainement  il  n’y  auroic 

pas  plus  de  frottement  dans  un  tuyau  de  glace  que  dans  un  tuyau  de  bois , ou 

de  fer , &c.  Mais  lorfque  l’eau  qui  contient  ce  tuyao  d'eau  n'elt  pas  glacée  , il 

Ce  forme  un  retardement  à proportion  de  fa  quantité;  parce  qu’il  faut  qu'c  lie 

foit  mile  en  mouvement  pat  l'aétion  de  l’eau  qui  la  traverfe , tant  quelle  relie 

fluide. 

Auprès  de  l’ajutage  oû  les  tuyaux  de  conduite  fe  tournent  en  haut,  il  ne  Planche  ttS 
faut  pas  qu’ils  montent  à angles  droits  , comme  en  b à dans  Ta  rroifiéme  Fig.  Fyf*  i • 
de  la  planche  1 2 , mais  qu'ils  foienfeun  peu  recourbés  , comme  en  BC  / «V.  4 , 

Bc  quoiqu'on  11e  doive  pas  diminuerle  diamètre  du  tuyau  de  conduite , comme 
le  font  quelques  plombiers  ignorarts , mais  les  conduire  jufcju’à  l’ajutage;  ce- 
pendant on  peut  dans  les  jets  d'eau  fort  grands  & fort  élevés , le  rétrécir  pac 
degrés  à quelques  pouces  de  l'ajutage,  comme  en  B,  F,  C , D , E dans  la  Fig.  5. 
pour  btifer  le  coup  impétueux  que  l'eau  donne  lorfque  le  jet  commence  à 
jouer. 

Pour  nos  ajutages,  il  ne  fauchas  employer  des  tuyaux  cylindriques  ou  co- 
niques , tels  que  ceux  qui  font  en  ufage  & qui  font  nécellàires  dans  les  machi- 
nes à éteindre  les  incendies;  mais  il  faut  faire  jaillir  l’eau  par  un*trou  bien 
uni  fait  dans  une  platine  au  hatn  du  bonnet  que  l’on  met  à l’extrémité  qui  s’é- 
lève du  tuyau  de  conduite.  Cette  platine  ne  doit  pas  avoir  plus  de  F-  d’un 
pouce  d’épaiflëur  pour  un  jet  qui  n’excéde  pas  10  pieds  de  hauteur  : ~ d’un 
•pouce  de  20  à 25  pieds  ; JL  d’un  pouce  de  à 5 o pieds  ; -L  de  joàtfj 
pieds  ; JL  de  6 5 à 80  & JL  de  80  à 1 5 o ; c’eft-à-dire,  qu’un  petit  tuyau  cy_ 
lindrique  au  delTous  d’un  pouce  de  lor.geur  peut  fuffirc.  N.  B.  On  luppofè 
ici  que  le  tuyau  de  conduite  ne  furpalTe  pas  cinq  pouces  de  diamètre  : mais  s’il 
efl  plus  grand , il  faut  augmenter  l’épailTcur  de  la  platine  à proportion  da 
diamètre. 

Si  dans  certains  tems  nous  avons  befoin  d’augmenter  la  groflêur  de  nos  jets 
d’eau  , & parconféquent , d 'élargit  nos  tuyaux  de  conduite,  ou  s’il  faut  les 
faire  venir  d’un  refervoir  plus  élevé,  ou  fi  tout  cela  eft  nécefiaire  tout  à la  fois; 
il  faut  examiner  en  quelle  proportion  nous  devons  augmenter  l’épailfeur  de 
nos  tuyaux , fur  tout  s’ils  font  de  métal , par  exemple , de  plomb.  Si  l’on  dou- 
ble PépiilTeur  du  plomb  , pour  le  mettre  en  état  de  foutenir  la  prellïon  qua- 
druple de  l’eau.  On  doit  aulfi  doubler  l’épaiffeur,  lorfqu’on  double  la  hau- 
-teur , & lorfqu’on  double  tant  la  hauteur  que  le  diamètre , on  doit  quadru- 
pler 1 epaiffeur. 

Outre  cela  les  tuyaux  doivent  être  tellement  enfoncés  dans  la  terre  qu'ils 
foient  à l’abri  de  la  gelée  en  hiver;  & fi  cela  n’eft  pas  poffible,  il  faut  tiret  de» 
tuyaux  toute  l’eau  gelée  en  les  ouvrant  par  le  bas. 

Avant  que  d.  faire  les  différentes  têtes  que  l’on  doit  placer  avis  à l’extté- 
jnité  des  tuyaux  de  confite  pour  les  ajutages,  il  faut  éprouver  la  beauté  dej» 

T ÜJ 


Digitized  by  Google 


Ijo  CO  URS  DE  PHYSIQlUE 

N’otüî  fur  la  îsts  d'eau  Je  différens  calibres  à travers  les  différentes  épaiffeurs  des  Calibre», 
Vile.  Leçon.  Par  le  moyen  de  la  machine  fuivante  que  j’ai  inventée  à ce  dellcin. 

Planche  i ».  La  machine  ABCD  eft  compofée  d’une  platine  de  cuivre  AD  de  trois  pou- 
lig.  c.  7.  8.  & 7.  ces  en  quarré  ôc  de  prefqu’un  quart  de  pouce  d épaiiTcur.  Elle  a au  milieu  un 
trou  E a’un  pouce  ôc  un  quart  ôc  une  écroue  en  delTous  pour  l’attacher  à l'ex- 
trémité du  tuyau  de  conduite.  Aux  extrémités  de  cette  platine  il  y a deux  po- 
tences de  cuivre , GB  5c  HC , qui  reçoivent  par  le  haut  une  vis  S pour  éle- 
ver ou  abaiffer  une  plaque  de  cuivre  ( repréfentée  féparément  dans  la  Fig.  7.  ) 
La  vis  y eft  rivée  par  fon  bout  P,  pour  pouvoir  preffer  ÔC  retenir  ce  qui  eft 
au  deftous.  Il  y a une  autre  platine  de  cuivre  , comme  RR  , ( Fie.  8.  ) de  fit 
pouces  de  long  , de  deux  pouces  de  large  & de  JL  d’un  pouce  d'épais , avec 
• trois  ou  quatre  trous  bien  polis , l’un  d’un  pouce , l'autre  d’un  demi-pouce  , ôc 
le  troiliéme  d’un  quart  de  pouce  de  di  Aietre , ôcc.  Cette  platine  doit  être 
gliffée  fous  P ôc  P , en  forte  que  l’un  de  fes  trous  puifTe  rencontrer  le  trou  E : 
enfuite  la  preiTant  en  bas  par  le  moyen  d’une  vis  SS , ou  fera  jouer  les  jets  fuc- 
ceflivement  par  chacun  des  trous  , pour  voir  celui  qui  jouera  le  mieux  ôc  pour 
faire  la  tête  de  l’ajutage  convenable.  JŸ.  B.  on  peut  avoir  plufieurs  de  ces  pla- 
tines de  différentes  épaiffeurs,  avec  des  ouvertures  de  différentes  grandeurs  ôc 
une  pièce  de  cuir  fous  chacune.  La  neuvième  Figure  reprélèncc  le  profil  de 
cette  machine. 

Si  l’or*  examine  les  Tables  ci  - dejfus  qui  marquent  combien  les  jet» 
d’eau  s'écartent  des  hauteurs  des  refetvoirs  ôc  fi  on  les  compare  avec  les 
expériences  que  l’on  fait  par  le  moyen  de  la  machine  qui  eft  dans  la  Plan- 
che 1 o.  Fig.  $.  dont  la  haureur  eft  d’environ  deux  pieds , on  trouvera  que  la 
hauteur  des  jets  d’eau  que  l’on  fait  avec  cette  machine  s’écarte  beaucoup  de 
celle  qui  eft  proportionnelle  aux  hauteurs  marquées  dans  la  table  ; mais  l'uni- 
que raifon  de  cette  différence  eft  la  petiteffe  de  l’ajutage  ; car  fi  fon  diamètre 
eft  moindre  que  celui  d’une  goûte  d’eau , l’attraélion  de  cohéfion  qui  eft  capa- 
ble de  contenir  l'eau  dans  la  groffeur  de  la  goûte , s’étendra  dans  toute  l’ou-: 
verture  ôc  agira  fortement  contre  la  force  qui  nouffe  l’eau  en  haut.  Elle  dimi- 
nuera donc  par  ce  moyen  la  hauteur  du  jet.  <Jar  lorfque  l’ouverture  eft  d’un 
quart  de  pouce  de  diamètre  ( celui  d’une  goûte  d’eau  n étant  que  d’environ  — 
d’un  pouce  ) le  jet  d’eau  n’eft  retardé  que  par  le  frottement  des  côtes  de  l’ou- 
verture ôc  il  s’élève  à la  hauteur  marquée  dans  la  table,  par  conféquent  dans 
tous  les  jets  dont  le  diamètre  eft  au  deffous  de  JL  d’un  pouce , on  doit  s’attend 
dre  que  leur  hauteur  fera  beaucoup  diminuée  par  cette  raifon. 

. On  peut  s’affurer  de  la  vérité  des  Tables  de  la  dépenfe  de  l’eau,  ci-dej/iu 

avec  une  petite  quantité  d’eau  ,t  par  le  moyen  de  l’expérience  fuivante , que 
je  trouve  d’accord  avec  celles  qui  ont  été  faites  fur  de  plus  grandes  quantités 
d’eau  dans  des  étangs  ôc  des  rivières. 

rlancKe  rt.-  ACG  eft'un  yaiffeau  mince  de  deux  pieds  de  long,  de  dix  pouces  de  large 

ligure  10.  & de  treize  pouces  de  haut , avec  une  longue  ouverture  quarrée  à côté  L, 

d’un  pouce  de  hauteur  ôc  de  trois  pouces  de  longueur.  Le  bas  de  cette  ouver- 
ture eft  à un  pouce  8c  demi  au  deffous  de  l’extrémité  (upérieurc  du  vaiftèaiL 
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YÏS-à-vis  de  ce  trou  on  a fixé  nne  platine  horizontale  P d’environ  trois  pouces  Notes  fur  la  ' 
en  quatre.  En  devant  du  vaifleau  il  y a un  trou  de  deux  pouces  en  quatre  H , vile.  Leçon, 
dont  le  haut  eft  à niveau  du  bas  du  trou  L.  En  dedans  de  ta  face  CH , der-  t 
riere  H , il  y a deux  rainures  qu’on  ne  voit  pas  dans  la  figure , pour  y faire  paf- 
fer  une  platine  de  cuivre  dans  un  trou  d’une  certaine  grandeur  afin  de  réduire 
l’ouverture  H:  à la  grandeur  que  l’on  veut  lui  donner.  A neuf  dixiémes  d’un 
pouce  au  deflous  du  haut  du  trou  quarré  H , on  y tire  en  dehors  la  ligne  FC 
pour  fe  regler  iorfqu’on  veut  placer  au  même  niveau  le  centre  du  trou  de  la 
platine  qui  glifle  dans  la  rainure  , & afin  qu’il  foit  à neuf  dixiémes  d’un  pouce 
au  deflous  de  l’endroit  oi\  1a  furface  de  l’eau  doit  Toujours  être  dans  l’expé- 
lience.  J eft  un  vaifleau  quarré  qui  reçoit  l’eau  qui  s’écoule  & B eft  un  barril  ou 
un  autre  vaifleau  aflèz  grand  pour  fournir  de  l’eau  pendant  une  minute  au 
moins.  DE  eft  une  platine  perpendiculaire  qui  defeend  dans  le  vaifleau  quatre 
pouces  au  deflus  du  fonds , pour  empêcher  l’eau  qui  fort  de  B de  former  de* 
ondes  vers  P , mais  qui  a plufieurs  trous  afin  que  rien  n’empêche  l’eau  d’avan- 
cer. Gliflêz  une  platine  derrière  H , avec  un  trou  rond  d'un  pouce  de  diamètre, 

& faites  venir  fon  centre  à la  ligne  FG.  Attachez  fortement  les  extrémités  de 
cette  platine  avec  un  ciment  de  therebentine  & de  cire , afin  que  l’eau  ne  puiflè 
forrir  que  par  le  trou.  Enfuite  fermant  le  trou  H avec  la  main  pendant  que 
le  vaifleau  le  remplit  jufqu  a la  partie  inférieure  du  trou  L ; l’eau  mouillera  la 
partie  fupérieure  de  la  platine  P & marquera  la  vraie  hauteur  de  fa  furface 
( parce  que  l'eau  s’élève  aux  côtes  du  vaifleau  au  deflus  de  fa  vraie  furface  ). 

Alors  vous  ouvrirez  le  trou  H prccilément  dans  le  même  iqftant  qu’une  autre 
perfonne  ouvrira  le  trou  B Si  qu’un  troifiéme  mefurera  le  tems  de  l’écoulement 
de  l’eau  djns  le  vaifleau  J , lequel  doit  être  fubitement  retiré  à la  fin  de  la  mi- 
nute. Vous  trouverez  précilément  dans  c.1  vaifleau  treize  quartes  , qui  feront 
fournies  par  un  trou  rond  d’un  pouce  de  diamètre  & dont  le  centre  eft  de  -2- 
d’un  pouce  au  deflous  de  ld  furface  ; ce  qui  eft  à raifon  d’un  tonneau  par  heure. 

Si  vous  employez  une  platine  dont  le  trou  foit  d’un  demi-pouce  de  diamètre, 
vous  aurez  trois  quartes  Se  demie- pinte  dans  une  minute  , à proportion  du 
quarré  du  diamètre  du  trou.  Si  vous  prenez  une  platine  qui  ait  un  trou  d’un 
quart  de  pouce  de  diamètre , la  quantité  d’eau  dépensée  félon  cette  propor- 
tion ferait  d’une  pinte  Se  J-  dans  une  minute;  mais  à peine  la  trouverez-vous 
d’une  pinte  & -i  ; parce  que  le  frottement  eft  à proportion  plus  grand  dans 
les  petites  ouvertures  que  dans  les  grandes , eu  égard  à la  quantité  de  l’eau 
qui  eft  comme  le  quarré  des  diamètres , pendant  que  le  frottement  eft  comme 
les  circonférences  ou  en  raifon  des  diamètres  des  trous.  Il  faut  bien  prendre 
garde  que  le  centre  de  chaque  trou  foit  toujours  dans  la  même  ligne  FG  ; car 
il  l’on  place  le  haut  des  petits  trous  à la  même  hauteur  que  le  haut  de  ceux  qui 
font  plus  grands  , on  aura  encore  moins  d’eau  pat  les  petites  ouvertures , non- 
feulement  à proportion  que  les  quarrés  des  diamètres  feront  plus  petits  .mais 
encore  à proportion  que  les  racines  quarrées  de  la  hauteur  de  la  futface  de 
l’eau  au  deflus  des  centres  des  ouvertures  feront  plus  petites  , outre  le  frotte- 
ment dont  on  a déjà  parle.  Aïnfi  dans  la  Frç.  ii.fi  l’on  confidere  le  haut  des 
trois  pertuis  B , D , F , d’un  pouce , d’un  demi-pouce  & d’un  quart  de  pouce 
dans  la  ligne  LL , les  pertuis  D & F perdront  une  partie  de  la  quantité  d’eau, 
qu’ils  devraient  donner  conformément  au  quarré  de  leurs  diamètres , & cette 
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• Notes  fdr  !a  quantM  1er*  moindre  a proportion  que  les  racines  quarrées  des  hauteurs  CD  i * 
VII-  Leçon  EF,  feront  moindres  que  celle  de  la  hauteur  AB.  Soit  AB=  0,9  pouces, 
i_  m-  i CD  ^ 0,65  pouces , EF  = 0,515  pouces.  Leurs  racines  font  } ; 1 , 54 

& a , 29.  Donc  comme  $ : eft  à z , 5 4 : : ainfi  pintes  ( qui  eft  l’eau  que  D 
fournirait  fi  Ton  centre  croit  auffi  bas  que  B ) : à la  quantité  qu'il  fournira  û 
fa  hauteur  11'efi  que  CD,  c’eft*à-dirc , à S,  trois  pintes  (ce  qui  écant  encore 
diminué  à caufe  du  frottement , donne ) cinq  pintes  & un  quart.  Ainfi  le  per- 
mis F , au  lieu  d’une  pinte  & 1 ne  donnera  qu’une  pinte  & 1. 

De  plus , G l’on  fait  l'expérience  avec  une  grande  & avec  une  petite  ouver- 
ture ( comme  avec  un  pertuis  d’un  pouce  6c  un  autre  d’un  quart  de  pouce  de 
diamètre  ) dont  les  centres  ne  font  que  A d'un  pouce  au  deflous  de  la  furface 
Planche  1 1.  de  l’eau , voyez  Fie.  1 1.  Le  grand  pettuis  donnera  moins  d'eau  qu’à  propor- 

Fig.  ta.  ij.  tion  du  quarrc  de  /on  diamètre  ; parce  que  la  furface  de  l’eau  qui  eft  au  deffus 

du  grand  pertuis  tombera  prefque  d’un  dixiéme  de  pouce  , à caufe  de  la  gran- 
de perte  qui  fe  fait  par  un  fi  grand  pertuis , pendant  que  l’eau  qui  eft  au  def- 
fus du  petit,  confervera  fa  hauteur  fans  aucune  diminution  fenlible:  8c  cela 
fait  le  même  effet  que  fi  le  centre  du  grand  pertuis  étok  feulement  -L  d'un 
pouce  au  deffous  de  la  furface , pendant  que  celui  du  petit  eft  toujours  JL  d’un 
pouce  au  deffus  de  la  meme  furface. 

J’oubliois  de  donner  une  précaution  ncceflàire  relativement  aux  baflins  oiî  ' 
les  jets  doivent  jouer  , qui  eft  , qu’il  faut  toujours  avoir  la  facilité  de  nettoyer 
l’extrémité  du  tuyau  de  conduite  &c  d'en  ôter  toute  l’ordure  qui  pourroit  trou- 
bler le  jet  d'eau.  Si  le  baflin  comme  ABCD  , Fie.  1 3.  eft  pavé  de  briques  on 
de  pierres  , 8c  que  le  tuyau  de  conduite,  comme  EFG  , s’élève  du  fonds,  il 
faut  placer  à la  partie  infétieure  de  fa  courbure  un  petit  tuyau  horizontal  FH , 
que  l'on  puiffe  ouvrir  en  tout  tems  en  H , afin  de  tirer  du  tuyau  EF  tout  ce 

?ui  pourroit  s’y  introduire  accidentellement.  Mais  fi  le  badin  n’eft  pas  pavé 
comme  dans  le  cas  des  grands  badins  ) 8c  que  le  tuyau  de  conduite  venant 
en  deffous  de  EM , le  niveau  du  terrain  fe  trouve  fous  le  fonds  du  badin  , 
comme  en  JK  ; outre  l’extrémité  jailliffante  de  ce  tuyau  qui  tourne  vers  KG  , 
il  faut  continuer  horizontalement  le  tuyau  de  conduite  jufqu’à  l’autre  côté  du 
badin  en  L,  où  il  doit  fe  terminer  à un  creux  comme  LM , afin  qu’on  puillè 
en  tout  tems  l’ouvrir  & le  nettoyer. 

Lorfque  l'eau  eft  portée  dans  un  relèrvoir , foit  par  une  machine , ou  par 
une  fource  , pour  être  diftribuée  à divers  habitans  ; fi  l’on  veut  que  chacun 
ait  la  quantité  d’eau  proportionnelle  au  prix  qu’il  en  donne  , il  faut  que  l’eau 
foit  diftribuée  avec  tant  d'éxaétitude  que  chacun  ait  ce  qui  eft  convenu,  &que 
l’eau  venant  a manquer , chacun  en  perde  à proportion  de  la  quantité  qui  lui 
appartient.  Pour  faire  cette  diftribution  avec  exaôitude , il  faut  faire  un  vaif 
feau  de  jauge  quarré  (par  exemple,  de  quatre  pieds  qaarres)  & d’environ  un 
pied  de  profondeur  , qui  tire  l’eau  du  rciervoir  par  un  tuyau  & qui  ait  un  ro- 
binet avec  une  balle  notante  attachée  au  levier  qui  meut  le  chef  du  robinet , 
afin  qu'il  puiffe  fe  fermer  de  lui-méme  lorfque  la  jauge  eft  pleine , 8c  s’ouvrir 
de  lui- même  pour  lui  fournir  de  l'eau  lorfqu'elle  en  manque , 8c  qu’il  ne  fc 
faffe  jamais  aucune  perte  d'eau.  Dans  la  partie  antérieure  de  cette  jauge  , il 
faut  attacher  des  platines  de  cuivre  qui  ayant  des  trous  quartés  chacun  d'un 

pouce 
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ponce  de  hauteur  , mais  de  différentes  largeurs  félon  la  quantité  d'eau  qu  ils 
doivent  fournir,  ils  ne  doivent  pas  être  trop  proches  l’un  de  l'autre ( & doi- 
vent avoir  au  moins  fia  pouces  de  diltance ) afin  que  Iccoultment qui  le  fait 
aux  plus  grandes  ouvctcures  n’etnpêche  pas  les  petites  de  donner  la  quantité 
quelles  peuvent  fournir.  Il  faut  confetver  toujours  la  quantité  d eau  , lors- 
qu'elle ne  manque  pas , au  même  niveau , qui  doit  être  a --L  d’un  pouce  au 
dellus  du  fommet  des  ouvertures  ; alors  celle  dont  la  largeur  ôc  la  hauteur  eft 
d'un  pouce  donnera  un  tonneau  par  heure  ; celle  d’un  demi-pouce  de  lar- 
geur C la  hauteur  reliant  la  même  ) donnera  i tonneau  ; celle  d’i  de  pouce  de 
largeur,  I d’un  tonneau,  &c.  Voyez  Fig.  14.  Maintenant  £ la  fource  ou  la 
machine  ne  fournifféne  pas  allez  d’eau  au  refervoir  pour  la  tenir  à l i hauteur 
déterminée  au  deflus  des  ouvertures  , chacun  donnera  moius  d'eau  à propor- 
tion de  ce  défauc  de  hauceur , ce  qui  n'arriveroit  pas  fi  les  ouvertures  étoieuc 
rondes,  & c’ell  pour  cela  que  celles  qui  lontquarrées  doivent  être  préférée». 
Si  un  habitant , par  exemple , un  Braffeur  de  biere , à qui  il  faut  beaucoup 
d'eau  , prend  toute  la  quantité  que  fournit  l’ouverture  d'un  pouce,  c’ell-à-dire  , 
48  muids  d’eau  en  douze  heures.  Il  doit  la  recevoir  par  un  tuyau  qui  ait  au 
moins  deux  pouces  de  diamètre  , 6c  l’on  doit  attacher  au  vaill.au  de  jauge 
dans  le  cercle  CO  un  tuyau  conique  tel  que  c d pour  lui  donner  toute  l’eau  qui 
vient  de  l’ouverture  d'un  pouce  quarré  dans  le  tuyau  qui  doit  la  lui  porter.  On 
doit  faire  la  meme  choie  à proportion  pour  les  ouvertures  quarrées.  Si  l'eau 
qui  fort  par  une  ouverture  d’un  pouce  eft  trop  abondante , il  faut  que  le 
tuyau  cd  ait  trois  petits  bouts  formés  par  crois  robinets  , qui  s’ouvrent  alter- 
nativement , pour  fournir  de  l’eau  chacun  pendant  quatre  heures  de  fuite. 
11  feroit  trop  ennuyeux  d’entrer  dans  un  plus  grand  Jétail , ni  de  dire  ouc  lorf- 
que  les  habitans  ne  fonc  pas  allez  exadts  dans  la  quantité  d’eau  qu'ils  pren- 
nent , un  tuyau  fourni  par  une  ouverture  quarrcc  avec  de  petites  branches , 
peut  donner  de  l’eau  à toute  une  rue. 


Notes  fur  la 
VJ  le.  Leçon. 


Manche  1 1. 
f.g.  14. 


8.  ( n — Atmcfphtre  ) L'Acmosphexï  eft  compolée  d’une  infinité  de  par- 
ticulesdifférentes , les  unes  diadiques  3c  les  aurres  non  élaftiques  , d’autres  ful- 
phureufes  , aqueufes,  terreftres , quinagent  toutes  dans  ce  fluide  en  grande 
abondance  & qui  ne  deviennent  jamais  particules  de  l’air  permanent  & élafti- 
que.  L’ait  diadique  eft  compofé  de  parties  qui  ont  la  force  de  (ê  repouffrr  les 
unes  les  autres , & qui  ne  fe  touchent  pas  mutuellement  * ( tant  que  l'air  relie 
dans  fon  état  diadique  ).  C'ell  par- là  quelles  forment  un  fluide  d’un  refiort 
parfait.  Ce  fluide  eft  aulli  fort  diadique  f Sc  c’eft  le  véhicule  du  fon  qui  s’y 
meut  d’autant  plus  librement , que  l’air  eft  plus  pur. 

9.  ( 1 3 La  furface  de  la  terre  neft  pas  fenfibltment  échauffée.  ) En  Eté, 

lorfque  la  terre  eft  échauffée , l'air  eft  raréfié  par  cette  chaleur , de  manière 


* Ltrfque  nam  parlèrent  de  la  re'fftanre  des  fluides , mus  rapportèrent  les  Expériences  qui 
prouvent  que  les  f articulai  d’air  ne  fe  louchent  pas  mutuellement. 
t Voyez  U dillcrracion  fur  l’klcélricité  ,i  la  Ûa  de  la  Lcjoa  JC. 

Terne  U V 
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Planche  ■ i. 
ïtg.  14.&  if. 


Planche  11. 
figure  1 1, 17. 
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quïi  élevé  l’air  fupérieur  en  fe  dilatant , ce  qu'il  fait  à proportion  de  la  na- 
ture du  loi , telon  qu’il  eft  plus  propre  à réfléchir  la  chaleur  qu’il  reçoit  par 
les  rayons  du  loleil  de  à la  pouffer  a une  hauteur  plus  ou  moins  grande  & alors 
la  région  la  plus  froide  de  l’air  n’elt  pas  auprès  de  la  terre  comme  en  hiver, 
mais  à quelque  diftance  au  dtflas,  comme  on  le  voit  au  fommet  des  monta- 
gnes, & c'eft  aux  environs  (ou  un  peu  plus  bas)  qu’on  trouve  l’air  le  plus 
denfe.  De  forte  que  fi  la  quatorzième  frf.  de  la  Planche  1 1 , repréfente  la 
feélion  d’une  colomue  d’air  en  hiver , dont  les  differentes  parties  1 , a , } , 4 , 
5 , 6 , &c.  font  égales  en  mafles,  mais  inégales  en  volumes  8c  en  denfîtés, 
la  quinziéme  Fig.  repréfentera  la  même  colomne  d’air  en  Eté,  lorfque  la  par- 
tie 1 dilatée  par  lü  chaleur , éleve  toutes  les  autres  parties  qui  font  au  deflus , 
8c  alors  la  partie  la  plus  denfe  de  la  colomne  qui  écoit  auparavant  au  lieu  le 
plus  bas  fous  1 , fe  trouve  entre  1 , 1.  De  là  il  fuit  que  (ï  le  baromètre  fe  tient 
à la  même  hauteur  dans  un  tems  de  l’Eté  qu’il  le  faifoit  en  Hy ver , la  colomne 
d'air  qui  contient  la  même  quantité  de  ce  fluide,  doit  être  plus  élevée  en  Etc 
qu’en  Hyvcr;  8c  cela  fe  conhrme  par  l'obfervation  fuivante. 

Lorfque  le  beau  tems  tft  fixe  en  Juin  8c  Juillet , le  vif  argent  dans  le  ba- 
romètre tombe  toujours  un  peu  à 1 o , 1 1 ou  douze  heures  de  la  nuit , & il  re- 
monte environ  à j , 4 ou  cinq  heures  du  matin  ; parce  que  l'air  fupérieur  a été 
élevé  par  la  dilatation  de  l’ait  échauffe  en  deflous,  il  s’étend  & tombe  de  tous 
les  côtés  , ce  qui  diminue  la  quantité  d’air  de  la  colomne  perpendiculaire  qui 
preffe  le  mercure  du  baromètre;  mais  lorfque  le  terrain  fe  refroidit , l’air  en 
deflous  fe  condenfe  de  nouveau  8c  l’ait  fupérieur  venant  à tomber,  forme  un 
efpéce  de  creux  au  haut  de  l’atmofphere  , qui  étant  rempli  par  l’air  environ- 
nant , augmente  la  colomne  8c  fait  de  nouveau  monter  le  mercure. 

S’il  y a une  courbe  8c  une  afimptote,  Fig.  16.  comlo  dont  les  ordonnées 
0— m,  0— a,  0— b,  o—c,  a—d,  8cc.  repréfentent  la  denfirc  de  l’air 
en  Hyver , à compter  depuis  la  terre  en  haut , la  courbe  doit  revenir  vers  fon 
afimptote  en  defeendant  vers  la  terre , afin  que  fes  ordonnées  puiflent  repré- 
fenrer  la  denfité  de  l’air  dans  la  région  la  plus  froide  ( par  exemple  au  fommet 
d’une  montagne)  0 — a repréfentera  fa  denfitèdans  un  lieu  plus  bas  ,o—q 
encore  plus  bas , & 0— eau  plus  bas  ou  au  fonds  d’une  vallée. 


1 0.  ( 1 J — L'air  dont  le  r effort  eft  parfait , lorppt’il  eft  plut  pur.  ) J’appelle 
air  pur  , celui  quf  après  avoir  été  raréfié  par  la  chaleur , ou  condenfe  par  le 
froid  ( raréfié  par  l’éloignement  de  l’air  qui  l’environne  , ou  de  l’air  fupérieur, 
ou  condenfe  par  la  prellion  ou  accumulation  de  l’air  fupérieur  , ou  en  quel- 
qu’autre  maniéré  ) lorfqu'on  écarte  ces  circonftances  accidentelles  , revient  à 
ion  premier  état  ou  à fa  première  denfité.  Ainfi  l’air  qui  a été  condenfé  dans 
une  arquebufe  à vent , conferve  toute  fa  force,  quoiqu’il  foit  renfermé  pen- 
dant plufieurs  années.  On  a trouvé  au  bout  de  fept  ans  & même  au  bout  de 
16  , qu’il  avoir  autant  de  force  que  le  premier  jour  qu'il  fut  condenfé  8c  qu’il 
étoit  capable  de  reprendre  les  mêmes  dimenfions  qu’il  avoit  avant  que  d’être 

foufle  dans  l’arquebufe.  Mais  fi  l’on  confidere  les  chofes  de  près , on  verra  que 
air  n’cft  pas  tout  à fait  exempe  de  changement  ; parce  que  les  vapeurs  acides 
8c  fulphureufes  en  abforbent  une  partie  8c  lui  ôtent  fon  élaff  icité  pour  le  ren- 
dre fixe , comme  nous  le  démontrerons  lorfque  nous  traiterons  à fonds  de  la 
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nature  de  l'air,  Ce  que  nous  venons  de  dire  fuffit  à notre  defTein, 


1 1.  C a 4 —L'air  eft  de  mime  denftté  au  mime  niveau  à moins  qu'il  ne  foit 
échauffé  ou  refroidi  accidentellement . ) Sur  les  côtes  fabloneufes  6c  pleines  de 
craye  , lorfque  le  fol  eft  échauffé,  l'air  y eft  raréfié  par  une  forte  reflexion  en 
telle  maniéré , qu’il  y eft  plus  fubril  que  l'air  voifin  qui  eft  fur  la  mer  ; mai» 

f ar  le  moyen  de  fà  chaleur  il  a aiïèz  de  force  pour  fe  tenir  en  équilibre  avec 
air  froid  , & même  quelque  fois  pour  le  chafler;  ce  qui  produit  un  vent  du 
côté  de  la  mer  pendant  le  jour  qu'on  appelle  brize  ou  vent  de  terre;  mais  pen- 
dant la  nuit  lorfque  le  rivage  n’eft  plus  échauffé  par  le  foleil , l'air  qui  eft  au 
deflus  n’étant  plus  dilaté,  revient  à fa  première  denfité,  & ftür  qui  vient  de  la 
mer  produit  un  vent  contraire. 


Notfs  fut  la 
Vile,  l.eçon. 


I î.  ( z J —Cela  arrive  toujours  , foit  que  le  robinet  foit  ouvert  ou  fermé.) 
Parce  que  le  robinet  étant  fermé , l’air  qui  eft  daus  le  récipient  eft  de  la  meme 
force  que  le  récipient , 6c  poufTe  la  veflie  aufli  fortement  dans  le  verre  ( dont 
l’air  eft  maintenant  beaucoup  plus  rare  ) que  l’auroit  fait  l’air  extérieur  en  en- 
trant par  le  robinet.  Il  y a feulement  une  fort  petite  différence  à obfèrvcr  ; fça- 
voir , que  l’air  dans  le  récipient , lorfque  le  robinet  eft  fermé , ne  peut  pas 
pouffer  la  ve/Iïe  vers  le  verre  fans  fe  dilater  un  peu  ; ce  qui  le  rend  un  peu  plus 
foible  que  fi  le  robinet  étoit  ouvert  ; mais  comme  cet  accroiflement  d’efpace 
dans  l'air  du  récipient  eft  fort  petic  à proportion  de  tout  l’air  qui  y eft  conte- 
nu , la  diminution  de  fon  reiïorr  capable  de  l'affoiblir , eft  prefqu’infenûble. 
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Leçon  VIII. 


LEÇON  VIII. 

Hydrofiatique. 

I T E Syphon  eft  un  tuyau  recourbé  , dont  un  bout  étant 
p j plongé  dans  une  liqueur  & l’a*itre  étant  fufpendu  hors  du 
▼aideau  qui  contient  la  liqueur  fur  un  autre  vaifleau , cette  li- 
queur s’écoule  par  ce  tuyau  dans  le  fécond  vaifleau , après  qu’on 
a fuccé  l’air  de  la  branche  extérieure  du  tuyau  qui  defeend  plus 
bas  que  l’autre  branche  , 8i  la  liqueur  defeend  du  vaifleau  fu- 
perieur  auflï  longtems  que  fa  furfacc  cft  au-defliis  de  l’ouverture 
du  Syphon. 

Expérience  I. 

rhncl.c  13.  HDS  eftun  fyphon  dont  les  deux  branches  HD,  DS , fe  nom- 
Tiÿiie.  1.  ment  les  jambes  & qui  par  fon  opération  fait  couler  l’eau  du 
vaifleau  fupéricur  ABCD  dans  1’intàûeur  a b.  Lorfqu’on  a fuccé 
l’air  en  S , l’eau  fuit  & monte  par  H dans  ladire&ion  HGDS  6c 
elle  fort  par  S,  tant  que  la  furface  EF  eft  au  deflus  de  JH  niveau 
de  l’ouverture  de  la  jambe  intérieure  du  fyphon.  N.  B.  J’appelle 
jambe  intérieure,  celle  par  où  l'eau  entre , & jambe  extérieure, 
celle  par  où  elle  fort.  Mais  on  pourroit  appeller  proprement  jambe 
courte  du  fyphon , la  partie  de  la  jambe  intérieure  qui  eft  au  défi 
fus  de  te  au  dans  le  vaifleau  fupéricur  & par  où  l'eau  eft  attirée  , 
telle  que  la  partie  DG  : parce  que  quoique  t ouverture  ou  embouchure 
du  fyphon  foit  en  H , beaucoup  au  deffous  de  L ; cependant  les  colom- 
nes  d’eau  comprifes  entre  la  furface  EF  & h*  furfacc  imaginaire  JH 
au  niveau  de  H , tiennent  en  équilibre  la  colomne  eteau  GH  dans  la 
partie  inferieure  de  la  jambe  intérieure  DH  S c’eft  pour  cela  que  le 
* Note  1.  fyphon  n'agit  que  comme  fi  fon  ouverture  étoit  en  G.  * 


z.  La  caufe  qui  fait  monter  l’eau  dans  le  fyphon  efl:  celle  ci  r 
l’air  qui  prefle  dans  le  vaifleau  ABCD,  étant  repréfenté  par  la 
Colomne  KL,  foutient  la  colomne  d’eau  LD  dans  la  jambe 
courte  du  fyphon  laquelle  preflè  contre  cet  air  par  fa  hauteur 
perpendiculaire  DF  , pendant  que  la  colomne  d’air  MS  preflanc 
en  haut  contre  l’ouverture  de  la  longue  jambe  intérieure  DS  ( qui 
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agît  félon  la  hauteur  CD  ) doit  laifïèr  couler  l’eau  tant  o^e  la  LeçonVIIL 
jambe  DS  fera  plus  longue  que  la  jambe  DG.  Car  puifque  l’on 
fuppofe  K & M en  haut  de  l’atmofphere  , les  colomnes  KL  & • 

MS  feront  égales  en  hauteur  & en  preflîon  ( car  on  ne  doit  pas 
faire  attention  à la  hauteur  de  L au  deffus  de  S dans  une  hauteur 
d’environ  foixante  milles  ) tant  que  MS  fera  preflee  par  l’eau  DS 
qui  defeend , dont  la  hauteur  eft  de  D en  S ( par  exemple  de 
quinze  pouces  ) laquelle  étant  fupérieure  à celle  de  la  colomne 
DG  ( que  je  fuppofe  de  fept  pouces  ) & celle  ci  étant  foutenuc 

Îar  la  colomne  d’air  KL,  il  fuit  que  la  colomne  MS  doit  céder 
l’eau  qui  fort  par  S,  & quoique  la  furface  d’eau  EF  defeende, 
la  colomne  KL  par  fa  preflîon  furpaflèra  toujours  la  réfiftance 
delà  colomne  MS,  parce  qu’elle  a moins  de  hauteur  d’eau  à 
foutenirque  n’en  a MS.  Si  l’ouverture  de  la  branche  extérieure 
avoir  été  en  T,  l’eau  auroit  été  fufpendue  en  équilibre  & auroit 
rempli  les  deux  branches  du  fyphon  , Iorfqu’elle  feroic  arrivée 
dans  le  vaiflèau  fupérieur  au  niveau  JHT,  parce  que  les  deux 
colomnes  d’air  KL  & MS  auroient  été  pouffées  par  une  meme 
hauteur  d’eau  dans  les  deux  jambes  du  fyphon  ; mais  fi  alors  on 
éleve  la  jambe  extérieure  du  fyphon  (que  l’on  fuppofe  mainte- 
nant en  T ) jufqu’au  niveau  «V  au  defliis  de  JH,  l’eau  retour- 
nera de  V en  D & fortira  par  H pour  rentrer  dans  le  vaiflèau 
fupérieur  5 parce  qu’alors  la  colomne  MS  n’ayant  que  la  hau- 
teur VD  à foutenir , fera  pouflTée  avec  moins  de  force  que  la  co* 
lomne  KL , qui  eft  preflee  par  toute  la  hauteur  DH  fupérieure 
à VD.  . . 

3.  Puisque  la  preffion  de  l’air*  eft  la  caufe  qui  fait  monter  *Notei. 
l’eau  dans  le  fyphon  , & que  la  différence  des  preffions  ( à mefure 

?|u’une  colomne  eft  pouflée  par  l’eau  dans  la  jambe  courte  plus 
oiblement  qu’une  autre  colomne  d’air  n’eft  pouflée  par  l’eau 
dans  la  longue  jambe  ) eft  la  caufe  qui  fait  couler  l’eau  continuel 
lement  d’un  vaiffeau  à l’autre  lorfqu’elle  a une  fois  commencé  , • 

il  fuit  que  la  courbure  D de  la  partie  fupérieure  du  fyphon  ne 
doit  pas  être  au  de  là  de  trente-deux  pieds  par  deflus  la  furface 
de  l’eau  du  vaiflèau  fupérieur  ; parce  que  l’air  ne  peut  pas  fou- 
tenir une  colomne  d’eau  dont  la  hauteur  excède  trente-deux 
pieds.  Si  donc  on  a un  fyphon  ACEDB  , Fi%-  1.  d’environ  qua- 
rante pieds  de  hauteur  en  comptant  de  A en  E avec  des  robi- 
nets A & B à fes  deux  bouts  inférieurs  & une  ouverture  au  fom- 

V iij 
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liège , on  pourra  faire  l'expérience  fuivance. 

Expérience  II. 


pijnch;  i}.  Ayant  mis  de  l’eau  dans  le  vaifleau  A & B , on  fermera  les  ro- 
F|S-  *•  binets  A & B : enfuice  avec  un  entonnoir  on  fera  couler  de  l’eau 
par  E , de  maniéré  que  les  deux  jambes  du  fyphon  foienr  pleines 
6c  l’on  bouchera  le  trou  E , ouvrant  les  deux  robinets  à la  fois. 
L’eau  au  lieu  de  couler  du  vaifleau  A dans  le  vaifleau  B , ce 
qu’elle  auroic  fait  fi  la  hauteur  CA  avoit  été  beaucoup  au  deffous 
de  trente-deux  pieds , tombera  dans  les  deux  jambes  en  C & D à 
crentedeux  pieds  au  deflus  de  A 6c  B & y reftera  fufpendue , l’air 
n’étant  pas  capable  de  la  foutenir  à une  plus  grande  hauteur  , 6c 
par  conféqucnt  de  la  faire  palier  par  la  courbure  E.  Et  même  à 
moins  que  l’eau  ne  foit  purgée  d'air  avant  l’expérience,  fonfom- 
met  en  C 6c  D ne  fera  pas  entièrement  de  trente  pieds  au  deflus 
de  l’eau  qui  eft  dans  les  vaifTeaux  A 6c  B,  parce  que  l’air  le  dé- 
gagera de  l’eau  , ôc  entrant  dans  la  cavité  CED,  il  preflera  un 
peu  la  furface  fupérieure  de  l’eau  en  C 6c  D,  de  maniéré  que 
l'a  hauteur  fera  moindre  pour  contrebalancer  le  poids  de  l’at- 
mofphere. 

4.  Le  mercure  coulera  par  un  fyphon  de  la  même  maniéré 
que  l’eau  j mais  il  faut  que  la  courbure  du  fyphon  ne  foie  pas 
plus  de  trente  pouces  6c  \ au  deflus  de  la  furface  du  mercure  qui 
» Noie  j.  eft  dans  vaifleau  fupérieur  5 * parce  que  comme  il  eft  environ 
quatre  fois  plus  pefant  fpécifiquement  que  l’eau  , il  ne  doit  être 
elevé  par  la  prcllîon  de  l'air  qu’â  la  quatorzième  partie  de  la 
hauteur  où  l’eau  eft  élevée. 


5.  Pour  mieux  prouver  que  la  différente  prefïïon  contre  les 
orifices  des  jambes  inégales  d’un  fyphon  eft  la  caufe  qui  faic 
couler  la  liqueur  d’un  vaifleau  fugerieur  dans  un  vaifTeau  infé- 
rieur par  le  moyen  de  cet  inftrument  5 nous»allons  faire  ufage 
d’un  .autre  fluide  ( plus  leger  que  celui  qui  doit  être  tranfporté  ) 
à la  place  de  l’air  , 6c  nous  laiderons  la  courbure  du  fyphon  ex«- 
pofée  à l'air , comme  dans  l’expérience  fuivante, 

Expérience  III. 


< flanche  I J. 

*‘8>  J - 


ABCD  eft  une  jatte  de  verre  fort  grande  avec  un  peu  d'eau 
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( teinrc  de  rouge  pour  rendre  l'expérience  fcnfible)  dans  Ion  Leç©nVIII. 
fonds  à la  hauteur  d’un  pouce , comme  EF.  Sur  un  petit  guéri- 
don  entre  F G dans  la  grande  jarre , on  placera  une  petite  jatte 
GHKJ  , prefque  pleine  de  cette  eau  rouge.  Placez  le  fyphon 
SLMG  ( ouvert  en  S , M &.  G ) dans  le  vaiflcau , en  forte  que  l’ex- 
trémité S de  la  longue  jambe  foit  plongée  dans  l’eau  au  fonds 
de  la  grande  jatte , & que  l’extrémité  G de  la  petite  jambe  , foie 
dans  Ta  petite  jatte  au  fonds  de  l’eau.  Verfez  de  l’huile  de  thé- 
rébentine  dans  la  grande  jatte  jufqu’au  deflùs  de  L , en  forte  que 
l’eau  de  la  petite  jatte  en  foit  aufli  couverte  & cette  eau  montera 
d’abord  dans  les  deux  jambes  du  fyphon  jufqu’à  la  courbure  L 
où  elle  fe  réunira  $ enfuite  elle  coulera  de  la  petite  jatte  dans 
la  grande  par  le  fyphon  dans  la  direction  GH  LS  , tant  qu’il  y 
aura  de  l’eau  dans  la  petite  jatte  au  deflùs  de  G.  Ce  qui  prouve  ce 
que  nous  avons  avancé. 

6.  Lorsqu'un  fyphon  eft  renverfe,  comme  ACDE , {Fig.  4 ) 
la  longue  jambe  AC  eft  celle  qui  attire  l’eau  & la  jambe  cour- 
te DE  eft  celle  par  où  elle  fort.  Si  un  vaifleau  comme  V W four- 
nit toujours  de  l’eau  à la  partie  fupérieure  A du  fyphon , l’eau 
jaillira  toujours  par  l’extrémité  inférieure  E&  s’élèvera  jufqu’à  G 
( hauteur  proportionnelle  à celle  de  A au  deflùs  de  E ) pourvu 
que  l’ouverture  en  E foit  reflerrée  autant  qu’il  le  faut , pour  que  le 
fyphon  puifle  fournir  de  quoi  la  remplir  entièrement  & qu’elle 
devienne  un  ajutage  convenable  à la  conduite  ACDE,  félon  les 
régies  que  nous  avons  données  pour  les  jets  d’eau  dans  la  der- 
nière Leçon.  * La  vitefle  de  l’eau  qui  jaillit  en  E , fera  propor-  l,  7.  Nore  f. 
tionnellei  la  racine  quarrcc  de  AB,  hauteur  de  la  furface  de  p,jncke , ; 
l’eau  en  LL  par  deflùs//,  niveau  de  l’ajutage.  Mais  quoique  F.g.  +■  f.  ne. 
cela  foit  vrai  lorfque  l’eau  a jailli  pendant  quelque  tems  -,  cepen- 
dant elle  a au  commencement  beaucoup  moins  de  viteftè,  ne 
s’élevant,  par  exemple  , qu’en  F -,  &.  enfuite  fa  vitefle  augmente 
par  degrés , de  maniéré  qu’elle  arrive  enfin  en  G,  continuant  de 
monter  à cette  hauteur,  tanc  que  le  fyphon  eft  plein  d’eau.  Cela 
vient  de  la  profondeur  du  corps  de  l’eau  dans  les  deux  jambes  du 
fyphon  au  deflous  de  II , niveau  de  E , laquelle  doit  prendre  un 
mouvement  uniforme  avant  que  d’arriver  à toute  fa  vitefle  : De 
forte  que  fi  la  partie  du  fyphon  au  deflous  de//  defeend  à une 
grande  profondeur,  la  vitefle  de  l’eau  jailliflante  fera  fort  petite 
au  commencement , jufqu’à  ce  que  ED  ait  pris  fon  mouvement 
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LeçonVIII.  uniforme.  S’il  y a donc  pluiîeurs  fyphons  ièmblables  à ceux  que 
nous  venons  de  décrire,  avec  leurs  orifices  fupérieurs  en  LL, 
niveau  de  A , & leurs  orifices  en  / /,  niveau  de  h 5 mais  que  leurs 
parties  recourbées  BCDE  defeendent  à différentes  profondeurs 
au  deffous  de  E,  l’eau  eu  jaillillànt  au  commencement  s'élèvera 
plus  haut  dans  les  fyphons  où  ED  eft  plus  court  & a moins  de 
profondeur  au  deflous  de//:  voyez  la  Figure  y , dans  laquelle 
EF  monte  plus  haut  aue  EF  dans  la  Figure  4 8c  dans  la  Fig.  6 , 
où  ED  n’a  point  de  hauteur,  le  jet  d'eau  EF  arrive  d’abord  â 
fa  hauteur  pleine.  Monfieur  Delidor  dans  (on  Architecture  hydrau- 
lique eft  le  premier  qui  ait  fait  cette  remarque.  Les  mômes  Au- 
teurs Hydrauliques  n’ont  fait  attention  qu'i  la  plus  grande  hau- 
teur du  jet  d’eau  qui  eft  en  raifon  des  racines  quarrées  de  la 
hauteur  de  A au  defius  de  E , ( car  ce  fyphon  6c  ce  vaiflëau  eft  le 
même  qu’un  refervoir  avec  fon  tuyau  de  conduite  J 8c  ils  n’ont 
pas  examiné  la  raifon  pour  laquelle  les  jets  d’eau  n’arrivent  à 
leur  plus  grande  hauteur  , q'ue  quelque  tems  après  qu’on  a ou- 
vert le  robinet  pour  les  faire  jouer. 

La  réglé  de  Monfieur  Bclidor  pour  trouver  la  vitefle  de  EF 
lorfque  l'eau  commence  à jaillir,  eft  celle-ci:  EF  eft  en  raifon 
de  la  racine  de  la  jambe  AC  moins  la  racine  de  l’autre  jambe 
DE , ou  v/AC  — v'ED.  Au  lieu  que  la  virefie  de  EG  , qui  feule 
avoir  été  confidérée  jufqu’ici , eft  comme  la  racine  de  la  grande 
moins  la  petite  jambe  , ou  comme  V AC  — DE.  Cela  fe  prouve 
non  feulement  par  le  calcul , mais  encore  par  l’expérience. 

EXPERIENCE  IV. 

Planche  13.  Soit  VW  ( Fig.  4 ) un  refervoir  d’où  le  tuyau  de  conduire 
F.gure  5.«.  AB  defcen(j  à la  profondeur  de  vingt-cinq  pieds  8c  s’élève  en- 
fuite  en  DE  à la  hauteur  de  neuf  pieds  : Si  l’on  rient  le  doigt  ou 
quelqu’autre  bouchon  en  E( après  que  le  robinet,  qui  n’eft  pas 
ici  repréfenté  , a été  ouvert  ) 6c  qu’enfuite  on  le  retire  fubite- 
ment,  l’eau  ne  jaillira  d’abord  qu’en  F,  à 7 , 6 pieds  de  hauteur, 
6t  elle  s’élèvera  peu  à peu  , jufqu’à  ce  qu’enfin  elle  arrive  en 
Gatij.j  pieds.  Soit  dans  la  Fig.  y.  AC  de  xo  pieds  de  hau- 
teur , & DE  de  4:  l’eau  EF  s’élèvera  d’abord  39,4  pieds  6c  à la 
fin  EG  fera  de  i’y  , * pieds,  comme  auparavant.  Mais  dans  la 
Fig.  6.  le  tuyau  defcendanc  n’a  que  1 6 pieds  de  profondeur , 
BC  U DE  n’ayant  aucune  hauteur  ( fuppolant  toujours  l’ajutage 

E au 
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E au  même  niv.eau  ( l'eau  EF  dès  le  premier  inftant  s’élèvera  à fa  LeçonVIIÏ. 
plus  grande  hauteur  de  1 y , i pieds.  Le  calcul  pour  la  Fig.  4.^_^~v~>wl 
eft  celui-ci , y/  AC  — DE  : y/  AC  — V DE  : : EG  : EF,  c’eft  i-‘dire , 

V'zj  — 9=Vi6=4,v'zj— \/9  = j — 3=»::  M,  1:7,0! 

Le  calcul  pour  la  Fig  5.  ou  BC=  DE  = 4eft  celui-ci  iv'AC 

DE  : V AC  — V DE  : : EG  : EF , c’eft  à-dire , ^10  — 4=  V 1 6 
*=  4 : v' a o • — >/4(  = 4,  47  i ):•  1 y , i : 9 4. 

Quant  à la  Fig.  6.  les  deux  expreflions  donnent  le  même 
nombre  1 5 , 1 , parce  que  BD  ou  CD  (ont  égaux  à zéro. 

» 

N.  B.  Cette  expérience  ne  feauroit  fe  faire  avec  un  modelé  d’un 
pouce  à un  pied  ; parce  qu'à  moins  que  l’ajutage  ne  foit  prefque  d’un 
quart  de  pouce  de  diamètre , les  jets  d’eau  ne  peuvent  pas  s'élever  pro- 
portionnellement , à caufe  de  CattraHion  de  cohèjion  fur  la  circonfé- 
rence du  trou , comme  nous  l’avons  fait  voir  dans  la  Leçon  7 
Note  7.  1 ' * 

♦ * . * ; . J 

Cette  réflexion  de  Monfieur  Belidorcb  d’un  grand  ufagedan* 
la  conftru&ion  des  pompes;  mais  nous  n’en  parlerons  que  lorTque 
nous  aurons  expliqué  la  nature  des  pompes:  ainfi  nous  fommes 
obligés  de  renvoyer  le  Lecteur  aux  Notes  fur  cette  matière  * & de  'No*- 
revenir  à une  explication  plus  étendue  des  Typhons. 

. ■ 1.  ’ . . 1 : : 

7.  Au  lieu  d’applîqüer  un  Typhon  Tur  le  côté  d’un  vaiflèaa, 
on  peut  l'appliquer  à un  verre,  de  manière  que  la  jambe  la  plus 
courte  étant  dans  le  verre  , la  plus  longue  en  traverfe  le  fonds  : 

Voyez  la  Fig.  7.  fur  laquelle  on  peut  faire  l’expérience  fui- 
vante. 

Expérience  V.  ‘ ■ >■: 

* • • . * . if  * i # * 

Le  Typhon  DS  étant  fixé  au  verre  EF , on  y verfera  de  l'eau  P,  , 
jufqu’à  la  hauteur  EF , & le  verre  tiendra  l'eau  ; mais  dès  que  ,3’ 

ÉeauTera  arrivée  à la  hauteur  GH  , au  deflus  de  la  courbure  D 
du  (yphon , l’eau  commencera  à couler  par  la  longue  jambe  S 
en  montant  par  la  petite  jambe  A , jufqtt'à  ce  que"  le  verre  Toit 
totalement  vuidc.  On  remarquera  que  tandis  que  l’eau  eft  au 
deflus  de  D,  le  tuyau  courbé  n’eft  plus  un  Typhon  , niais  un: 
tuyau  vague  cjui  n’a  pas  plus  d’ufage  que  fi  le  Verre  étoit  Am- 
plement percé  en  D,  par  où  l’eau  s’échappe;, parce  que  le  tuyau 
AD  qui  retire  l'eau  n’étant  rempli  que  par  la.  ppefliot»  des  co-' 

T ome  II.  ■ . x 
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I6i  COUHS  DEPHYSIQ.UE 
LeçonVIII.  lomnes  d’eau  entre  GH  8c  le  niveau  de  A , ne  peut  être  regardé 
-/(^>vJcomme  la  jambe  courte  du  Typhon  que  lorfque  l’eau  étant  au 
dclTous  deD  , l’air  commence  à prcfler  & à élever  l’eau  dans  AD. 
Si  l’on  attache  au  verre  un  double  tuyau  comme  P , ouvert  par 
Je  bas  & fermé  par  le  haut , &.  que  le  tuyau  intérieur  Toit  ouvert 
à Tes  deux  extrémités , pour  tenir  la  place  du  Typhon  A DS,  il 
produira  le  même  effet  que  le  Typhon-;  car  lorsqu’on  remplira  le 
verre , l’eau  fera  forcée  d’entrer  entre  les  deux  tuyaux  par  OO  , 
jufqu’à  ce  qu’étant  .arrivée  au  fornmet,  elle  descendra  par  le 
petit  tuyau  intérieur  , d’abord  comme  par  un  tuyau  vague,  Sc 
enfuite  comme  par  un  Typhon.  La  huitième  Figure  reprefente 
un  tuyau  fcmblable  fixé  dans  un  verre  comme  AB,  dans  lequel 
la  furface  de  l’eau  étant  en  SS,  l’eau  qui  eft  au  fonds  monte  dans 
Je  double  tuyau  par  OO  jufqu'en  P/?  6c  defeend  enfuite  par  le 
petit  tuyau  en  Qpour  fortir  par  R Tous  le  pied  du  verre,  l’in— 
terftice  des  tuyaux  tenant  la  place  de  la  petitejambe  du  Typhon. 

Planche  13.  Cette  efpece  de  verre  Te  nomme  ordinairement  un  Tantale , 
r'B'  *•  I0,  parce  qu’on  y place  ordinairement  au  milieu  une  figure  qui  rc- 

{irefente  le  Tantale  de  la  fable  , pour  cadrer  le  double  tu  vau  i 6 C 
orfque  l’eau  n’cft  arrivée  qu’à  la  poitrine  de  la  figure , le  verre 
la  retient  Tans  en  perdre  une  goûte  ; mais  dès  qu’elle  arrive  au 
menton  de  Tantale  ( qui  Te  trouve  au  deffus  de  P p dans  la  Fig. 
9.)  elle  commence  à defeendre  par  Je  Typhon  caché  dans  le 
corps  de  la  figure,  jufqu’â  ce  que  Je  verre  (oit  totalement  vuidé , 
comme  on  l’a  expliqué  ci-devant.  Voyez  Fig.  8. 

On  fait  quelquefois  le  Tantale  Tans  aucune  figure  qui  lui  Toit 
attachée , comme  dans  la  Fig.  11  , dans  laquelle  l’eau  étant 
arrivée  en  SS  , ne  s’écoule  pas  ; ma'îs  auflitôt  qu’on  y jette  la  fi- 
gure , ou  une  pomme.,  ou  une  orange , Scc.  l’eau  commence  à s’é- 
couler par  le  pied  du  verre , jufques  à ce  qu’il  Toit  entièrement 
vuidé.  Cela  vienc  de  ce  que  le  volume  du  corps  que  l’on  jette 
d.ms  le  verre  élevé  la  furface  de  l’eau  de  SS  en  BC  , Sc  qu’étant 
alors  au  deffus  de  l’extrémité  Tupérieure  Sdu  tuyau  S P caché 
dans  le  manche  ( qui  par  ce  moyen  devient  un  Typhon  ) l’eau 
qui  eft  arrivée  dans  ce  manche  en  O coule  par  le  milieu  du 
tuyau  en  S , Sc  Tort  par  le  pied  du  verre  en  P , tant  qu’il  y a de 
l'eau  au- de  fins  de  O. 

U v a des  Typhons  par  où  l’on  fait  fortir  l’eau  d’un  vaifleau 
fans  en  fiiccer  l’air , ou  Tans  les  réduire  à des  tuyaux  vagues  y 
tels  que  celui  que  nous  venons  de  décrire.  Mais  ceux-là  doivent 
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être  compo/ës  de  tuyaux  capillaires,  dont  le  diametre  ne  doit  LeçonVIII. 
pas  exceder  d’un  pouce  , & auflîtôt  qu’on  les  met  dans  un' 
vaiffeau  plein  d’eau,  comme  T s S /7g.  10.)  l'eau  commence  i 
couler  tant  qu’il  y en  a au  deffus  de  la  jambe  intérieure.  Cela 
vient  de  l’acrraÀion  de  cohéfi an  , qui  fait  monter  l’eatf  dans  les 
petics  tubes  &c  l’attire  de  la  furface  V à celle  W dans  le  fyphofi 
& fe  trouvant  alors  plus  balle  que  la  furface  de  l’eau  qui'  eft  dans 
le  vaiffeau  , elle  doit  néceffairement  tomber  , parce  que  la  co- 
lomne  d’eau  W S eft  plus  longue  que  la  colomne  S V , & parce 
que  l’air  qui  pouffe  en  V doit  furmonter  la  réfiftance  de  celui 

3ui  pouflè  en  S.  Par  la  meme  raifon  un  morceau  d’une  liziere 
e drap  A D fera  fortir  l’eau  du  vaiffeau  & la  fera  tomber  goûte 
à goure  en  E , parce  que  ce  morceau  de  drap  eft  en  effet  un  amas 
de  fyphons  capillaires  formés  par  fes  interfticcs.  Si  la  furface  de 
l’eau  dans  le  vaiffeau  étoit  en  %h , le  fyphon  y étant  mis,  l’eau 
n’en  fortiroit  pas , mais  elle  s'élèverait  feulement  d la  hauteur  ef 
qui  eft  celle  où  un  tube  de  ce  calibre  peut  élever  l’eau  par  l’at- 
tra&ion  de  cohéfion.  Lorfquc  le  vaiffeau  eft  plein  , cette  expé- 
rience réuffit  dans  le  vuide. 

8.  En  1714  je  tâchai  de  rendre  compte  de  l’élévation. & de  la  • 
chute  de  l’eau  dans  quelques  étangs  voifîns  de  la  mer  ou  des  ri- 
vières qui  ont  un  flux  & un  reflux.  L’eau  fe  trouvant  plus  baffe 
dans  l’étang  pendant  qu’elle  eft  plus  haute  dans  la  mer  ou  dans 
la  riviere,  & fe  trouvant  plus  haute  dans  l’étang  lorfqu’clle  eft 
plus  baffe  dans  la  mer  ou  dans  la  riviere»  J’expliquai  auffi  l’ac- 
croiflement  ou  le  décroiffement  de  ces  fortes  d’étangs  ou  de  ruif- 
féaux  qui  font  plus  élevés  en  tems  fec  &c  plus  bas  dans  les  tems 
pluvieux , & je  fuppofai  pour  cela  que  quelques  étangs  ont  une 
iflùe  dans  la  terre , que  l’eau  s'élevant  enfuite  de  nouveau  fous  la 
terre  julques  prcfque  au  niveau  du  haut  de  l’étang,  elle  defeend 
au-deffous  du  fonds  , parce  que  ces  cavités , quelques  irrégu- 
lières qu’elles  foient,  11  elles  (ont  bien  nettes  5 peuvent  tenir  la 
place  d’un  fyphon.  C’cft  pour  cela  que  j’appellois  cet  étang  un 
Tantale , & la  cavité  fouterraine  un  Tantale  caché  qui  rerenoie 
l’eau  & avoir  une  iffue  auffi  vraifemblable  qu’un  paff.»ge  horizon-- 
tal.  Pour  éclaircir  cette  conjcdure,  j’ai  fait  quelques  expérien- 
ces. 

EXPERIENCE  VI. 


* Note  t> 


J’ai  placé  dans  le  vaiffeau  abc<L  une  caijllè  de  bois  ouverte 

Xij 


PUnclif  tj. 
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LeçonVIII.  A B CD  remplie  d’eau  jufqu’à  ligne  LM.  J'ai  fait  une  autre 
caille  E F G H bien  nette , où  j’ai  mis  des  poids  pour  l’enfoncer 
dans  l’eau  entre  la  réparation  J K & le  coté  AB  de  la  grande 
boëte5  mais  lorfqu’elle  ne  doit  pas  prefler  l’eau  pour  l’élever  à 
la  hauteor  JO  ( comme  cl'e  fait  lorlqu’elle  eft  enfoncée) , on  la 
tire  de  l’eau  par  le  moyen  du  poids  m qui  l’éleve  avec  la  barre 
ik  attachée  à un  levier  , lequel  fe  meut  autour  du  centre  l. 

Lorfque  par  le  moyen  des  poids  , l’eau  qui  eft  dans  l’efpace 
ABKJ  eft  pouflée  en  haut  vers  J O en  pallànt  fous  K ,elle  pafle 
par  le  tuyau  PQ,  ( dont  le  paftage  eft  mefuré  par  une  petite  cou- 
lifle  P/>)  & elle  tombe  dans  le  vaifTeau  RS  qui  eft  une  figure 
oblongue  comme  un  vivier  & qui  a un  fyphon  en  S,  lequel  for- 
me un  Tantale  ou  une  machine  comme  les  verres  donc  nous 
avons  parlé  ci-devant.  Si  le  poids  m porte  en  haut  la  bocte  EFG 
H , l’eau  ayant  rempli  R S defeendra  de  l’orifice  P en  M. 

Le  Tantale  RS  commentant  à couler  dès  qu’il  eft  plein , con- 
tinuera, par  les  raifons  données  ci  devant  , a couler  jufqu’d  ce 
qu’il  foie  entièrement  vuide  5 & à mefure  qu’il  fe  déchargera  dans 
, » un  autre  tantale  T V , donc  le  fyphon  eft  en  V , ce  dernier  tan - 
. taie , dès  qu’il  fera  plein , commencera  à couler  & fon  eau  tom- 
bera en  x Y o. 

Si  l’on  abaifle  par  degrés  la  petite  bocte  des  poids , auflitôt 
k que  l’eau  commencera  à s’échaper  du  dernier  Tantale  TV  (& 
que  le  premier  Tantale  R S fera  couvert  jufqu’à  difparoîrre  à la 
vue  ) il  paroîtra  aux  fpcélateurs  que  la  cavité  TV  , repréfentant 
un  étang  auprès  d’une  rivière  qui  a un  flux  & un  reflux  ( comme 
j’ai  lieu  de  le  croire  de.  celui  qui  eft  à Greenhive  dans  la  Comté  de 
Kent , entre  Londres  &c  Grave  fend)  monte  toujours  pendant  que 
l’eau  qui  eft  en  JO  ( ou  la  marée  ) tombe  en  LM  Sc  qu’elle  s’a- 
baifle  toujours  pendant  que  l’eau  en  L M f ou  la  marée  ) monte 
en  O J. 

Expérience  VII. 

Hanche  13.  Ne  faifons  plus  aucun  ufage  de  l’eau  qui  eft  dans  la  caille 
Jig.  11.  ABCD  ; mais  que  le  vaifleau  Z foie  rempli  toutes  les  demi-heu- 
res. Il  fe  vuidera  de  lui-même  dans  l’efpace  d’un  quart  d’heure  , 
en  tombant  comme  une  pluye  , & s’échappant  à travers  la  plate- 
forme de  plomb  ef  dans  le  Tantale  caché  RS,  qui  ne  commen- 
cera à couler  que  lorfque  la  pluye  artificielle  l’aura  entièrement 
rempli , & il  ne  fera  plein  que  lorfque  Z fe  fera  écoulé  ( ou  dans 
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un  tems  fec. ) Dès  que  TV  fera  plein  , il  commencera  à cou-  LeçonVIH. 
1er  par  fon  fyphon  V , à la  fin  de  la  demi-heure,  lorfque  le  vaif- 
feau  Z ou  le  crible  recommence  à couler  5 c’eft-à  dire , au  retour 
du  tems  pluvieux. 

Cette  derniere  expérience  peut  s’appliquer  aifëment  aux  étangs 
ou  aux  ruiflèaux  qui  font  pleins  en  tems  fec,  &:  qui  font  bas  en 
tems  humide.  J’ai  oui  dire  qu’il  y avoit  un  ruilfeau  de  cette  el- 
pece  à Lambourn  dans  le  Berkshire. 

• • + 

1 o.  Si  l’on  objecte  que  ces  étangs  (ont  pleins  pendant  quelque 
' tems,  ce  qu’on  ne  peut  pas  dire  du  Tantale , parce  qu’il  com- 
mence à couler  des  qu’il  eft  plein  j on  répondra  aifément  , en 
fuppofant  que  le  Tantale  caché  (ou  la  cavité  intermediaire  en- 
tre la  riviere  & l’étang  ) contient  plus  d’eau  qu’il  n’y  en  a de  vi- 
fîble , pourvu  qu’il  n’en  contienne  pas  allez  pour  être  vuidé  avant 
le  retour  de  la  marée. 

Lg  même  folution  peut  fervir  aux  tems  fecs  & pluvieux  en 
fuppofant  feulement  les  cavités  plus  grandes. 

Si  l’on  demande  ce  que  deviendra  l’eau  du  Tantale  vifible, 
auprès  d’une  riviere  -,  on  peut  répondre  qu’elle  trouvera  fon  iffue, 
fi  le  lêcond  Tantale  ou  le  plus  bas  a fon  fonds  plus  élevé  que  les 
bafles  eaux  de  la  riviere.  Quant  aux  fyphons  qui  ont  une  conf- 
tru&ion  particulière  dans  le  verre  , quoiqu’on  ne  doive  pas  les 
fuppofer  ainfi  conftruits  dans  la  terre  * cependant  un  long  paf- 
fagequi  s’élève  au  milieu , peut  produire  le  même  effet.  Voyez 
la  Fig.  1 3.  dans  laquelle  AB  CD  reprefente  le  lit  d’une  riviere,  Pbndic  15. 
AD  la  ligne  des  grandes  eaux  -,  GH  celle  des  baffes  eaux  ; Z J un  r‘au,e  1 3‘ 
paffage  par  où  la  riviere  communique  avec  la  cavité  J K LlClN 
ou  le  premier  Tantale  caché , L MQle  fyphon  du  premier  Tan- 
tale qui  s’écoule  dans  le  fécond  ou  dans  l’étang  vifible  OQRP, 
lequel  par  fon  fyphon  RSV  s’écoule  dans  le  terrain  inferieur, 
qui  peut  fe  trouver  au-deffus  des  baffes  eaux  G H 5 & le  fonds 
K du  premier  T antale  peut  fe  trouver  au-deffus  du  haut  du  der- 
nier, dont  le  niveau  eft  la  ligne  W W. 

A B C D Y O QR  P V H eft  la  fedion  verticale  de  la  furface 
de  la  terre.  Le  Do&eur  Atwcll  Recleur  du  Collège  A'Exeter  à 
Oxford  a expliqué  fort  ingenieufement  dans  les  Tranfaélions 
Philofophiques,  nombre  414.  plufieurs  Phénomènes  des  fon- 
taines, dont  le  mouvement  eft  réciproque  , en  employant  cette 
théorie  des  fyphons.’»  *No«4.«. 

Xiïj 
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COURS  DE  P H Y S I Q^U  E 
DES  POMPES. 


I içonVHI. 


i i.  Les  Pompes  ordinaires  font  compofées  d’un  tuyau  ouvert 
aux  deux  extrémités , où  il  y a un  pifton  de  même  calibre  que 
celui  du  tuyau;  lequel  par  le  moyen  de  la  main  ou  de  quelque 
autre  invention  , peut  le  mouvoir  en  haut  8c  en  bas  , fans  qu’au- 
cun air  fegliire  entre  le  pifton  8c  le  tuyau. 

Si  l’omnec  dans  l’eau  l’extrémité  inférieure  du  tuyau , 8c  qu’on 
éleve  le  pifton  après  l’avoir  poulie  jufqu’au  bas , il  le  formera  un 
vuidc  dans  le  tuyau  ; 8c  par  conléqucnt  l’atmolphere  preftinc 
l’eau  extérieure,  la  fera  monter  dans  le  tuyau  jufqu’à  3 1 pieds 
environ  8c  quelquefois  un  peu  plus , * parce  qu’une  colomne 
d’eau  de  cette  hauteur  étant  égale  au  poids  d’une  colomne  d’air 
du  même  diamètre  laquelle  s'étend  jufques  à la  furface  fupé- 
rieure  de  l’air,  fera  en  équilibre  avec  elle. 

Il  y a deux  fortes  de  pillons , les  uns  avec  une  foupape , 8*  les 
autres  fans  foupape  5 j’en  donnerai  bientôt  la  conftruélion. 
La  partie  du  tuyau  où  le  pifton  fe  meut  , fe  nomme  Corps  de 
Pompe. 

u.  Il  y a trois  fortes  de  Pompes  j les  unes  font  afpirantes,  les 
autres  foulantes,  8c  les  autres  élevent  l’eau  fans  afpiration  ni  re- 
foulement. 

La  Pompe  afpirante  eft  compofce  d’un  tuyau  AB , planche  14 


* N*  B.  L’air  étant  quelquefois  plus  pefant  & quelquefois  plus  léger , l’eau 
s’élève  à différentes  hauteurs,  félon  le  poids  que  l'air  peut  avoir  dans  le  tems 
que  la  Pompe  travaille;  & par  conlcquent  1 eau  peut  s’élever  à } 5 pieds  & 
demi  ( comme  elle  le  fait  lorfque  le  Mercure  dans  le  Baromètre  eft  à 3 1 pou- 
cesde  hauteur  ) mais  cette  exactitude  n’étant  pas  nécelfaire  ici  , nous  avons 
pris  3 1 pieds  pour  fixer  notre  hauteur , parce  que  c’eft  la  moindre  de  toutes , 
ou  que  c’eft  à cette  hauteur  que  l'eau  peut  s’élever  , lorfque  le  Mercure  dans 
Je  Baromètre  eft  à a 8 pouces.  Ou  doit  aufli  remarquer  que  l’air  qui  eft  dans 
le  tuyau  fous  le  pifton , lorfqu’il  eft  de  même  denfité  que  l’air  extérieur , preffe 
autant  par  f bn  reffort  l’eau  qui  eft  au  fonds  du  tuyau  , que  l'atmofphere  ou  l’air 
extérieur  la  preffe  dans  le  puits  ; mais  il  la  pteiie  toujours  moins  à mefure 
qu'il  eft  rarehé  par  l’aélion  du  pifton.  Ainli , par  exemple  , s’il  eft  dilaté  ou  ra- 
réfié de  la  moitié,  il  ne  preffe  qu'avec  la  moitié  de  (a  force , Sc  l’eau  doit  s’é- 
lever àfeize  pieds,  fous  la  preflîan  d'un  tel  air;  fdze  pieds  d’eau  en  hauteur, 
joints  à cette  preffion  , balancent  toute  l’atmolphere,  qui  fait  eftoit  pour  ele- 
ver  l’eau  à 3 z pieds , lorkju  il  n’y  a tout  à fait  point  d’air  dans  le  tuyau. 
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Fig.  ï.  ouvert  aux  deux  extrémités  , où  il  y a un  pifton  A fou-  Leçon  VIII. 
pape,conftruit  de. maniéré  à ne  pas  laifïèr  palier  l’air  entre  cev— - 
pifton  & le  Corps  de  Pompe,  lorlqu’il  monte  ou  qu’il  dcfcend.  rianth»  14. 

La  foupape  n du  pifton  s’ouvre  vers  le  haut  , lorfque  le  pifton  ï'S-  '• 
defcend,  & elle  le  ferme  lorfqu’il  monte. 

Il  doit  y avoir  une  autre  foupape  ( v ) dans  un  endroit  du 
Corps  d’une  pompe  , qui  ne  foit  pas  à trente-deux  pieds  au  def- 
fos  de  la  furface  de  l’eau.  Elle  doit  s’ouvrir  lorlque  l’eau  la  poulie 
en  haut  & fe  fermer  lorfque  l’eau  y a pâlie. 

Si  l’extrémité  infésieure  B eft  dans  l’eau  , & que  le  pifton  qui 
étoiten  n;  monte  en  e j comme  il  ne  laiftè  palier  l’eau  intérieure 
ni  par  fes  côtés  ni  parla  foupape ( qui  étoit  alors  fermée  par  le 
poids  de  l’air  extérieur) il  fe  forme  un  vuide  dans  le  tuyau,  ou 
au  moins  l’air  y eft  extrêmement  dilaté , & l’atmofphére  preflànt 
plus  fortement  en  dehors  des  tuyaux  que  cet  air  dilaté  ne  le  faic 
en  dedans , il  faut  néceflairement  que  l’eau  monte  dans  le 
tuyau  & qu’elle  arrive  à une  hauteur  qui  jointe  à l’air  ( qui  eft 
toujours  un  peu  raréfié  dans  ce  tuyau)  produife  un  poids  égal  à 
celui  de  l’air  extérieur. 

Alors  fi  l’on  repoulïè  en  bas  le  pifton  , la  foupape  s’ouvre  Sc 
l’air  v pafle  librement  ; en  même  tems  la  foupape  ( v ) étant  re. 
poulTée  en  bas  par  la  defeente  du  pifton  , fe  ferme  & empêche 
que  l’eau  qui  étoit  entrée  dans  le  cuyau  , ne  retombe  : fi  l’on  fait 
alors  mouvoir  une  fécondé  fois  le  pifton  en  haut,  il  en  arrivera 
de  meme  qu’auparavant,  & l’eau  montera  toujours  dans  le  tuyau 
jufqu’au  pifton  , pourvu  qu’il  ne  foit  pas  plus  de  trente-deux 
pieds  au  deffus  de  la  furface  extérieure  : Alors  le  pifton  , en  dc£  • 

Cendant,  cbafte  l’eau  par  fa  foupape,  laquelle  étant  fermée  de 
nouveau  lorfqu’il  remonte  , ne  la  laiûe  jamais  defeendre,  & par 
conféquent,  on  peut  par  ce  moyen  élever  l’eau  à la  hauteur  re- 
quife  , pourvu  que  la  force  motrice  foit  capable  d’elever  le  poids 
de  cette  eau  , & que  les  tuyaux  foient  allez  forts  pour  foutenir 
la  prellion  latérale.  Car  le  poids  de  l’eau  eft  toujours  comme  la 
coupe  du  pifton  multipliée  par  la  hauteur  de  l’eau  } & la  prellion 
contre  chaque  partie  du  tuyau  eft  comme  la  hauteur  de  l’eau 
par  deftus  cette  partie  , multipliée  par  la  furface  de  la  même 
partie. 

13.  Plus  le  pifton  defcend  dans  le  tuyau,  U plus  il  a d’effer. 
pour  le  prouver , je  vais  expofer  plufieurs  inconvéniens  qui  fe 


Digitized  by  Google 


t 6 S COORS  DE  PHYSIQUE 

Leçon  VIII.  rencontrent  lorfque  le  pifton  eft  à une  grande  diftance  de-  l’eau 
^ --^'N^^^'cxterieure.  Suppofons  qu  il  foie  à dix-fept  pieds  de  cette  ea.i  , 
lorfqu’il  eft  air  point  le  plus  bas , Si  à i S , lorfqu’il  eft  au  point  le 
plus  haut. 

Lorfque  le  pifton  fe  meut  en  haut  dedix-fep(  à dix-huit  pieds, 
l’air  intérieur  du  tuyau  (qui  avant  l’élévation  du  pifton  étoit  com- 
pris dans  une  longueur  de  dix-fepe  pieds  &:  qui  s’étend  mainte- 
nant à dix  huit  pieds  ) étant  raréfié  de  -fg  ne  preflè  Ja  furface  de 
l’eau  que  de  -J  J de  la  force  avec  laquelle  il  la  preftoic  auparavant  $ 
Sc  par  confëquent , la  preffion  de  l'air  extérieur  fait  monter  l’eau 
dans  le  tuyau,  jufqu’à  ce  que  jointe  avec  l’air  toujours  un  peu 
raréfie  dans  le  corps  de  pompe  , elle  ait  une  force  égale  à celle 
de  tout  l’atmofphere.  Par  la  même  raifon  l'eau  s’élèvera  au  fé- 
cond coup  & ainfi  de  fuite.  Mais  fi  l’on  fuppofè  que  l’on  ait  jette 
de  l’eau  dans  la  pompe , jufqu’à  feize  pieds  au  dellus  de  l’eau 
qui  eft  dans  le  puits,  il  eft  évident  que  l’air  contenu  entre  le 
ieiziéme  & dix  lepticme  pied  eft  devenu  deux  fois  plus  rare  que 
lorfque  le  pifton  eft  monté  au  dix-huiticme  , & que  par  confë- 
quent fa  preffion  eft  diminuée  de  la  moitié  5 laquelle  moitié 
jointe  au  feiziéme  pied  d’eau  { qui  valent  la  moitié  de  la  force  de 
i’atmofphére  ) fera  égale  à tout  le  poids  de  l’air  extérieur,  qui 
par  conséquent  ne  pourra  pas  porter  l'eau  plus  haut  dans  le  tuyau. 
Mais  fi  le  jeu  ou  le  coup  du  pifton  , étoit  de  plus  d’un  pied  ; par 
exemple,  de  deux,  (l’eau  étant  fuppofée  à feize  pieds  de  hau- 
teur) le  pifton  en  montant  de  dix-fept  à dix-neuf,  diminueroic 
de  ^ la  preffion  de  l’air  intérieur,  en  forte  que  l’eau  pour  four- 
. nir  à ces  ^ monterait  au  deffus  du  pifton  par  fa  foupapc  lorfqu’il 

defeendroit  à dix-fept. 

14.  Par-la  on  voit  évidemment,  que  plus  il  y a de  dîftance 
entre  le  pifton  êt  la  furface  de  l’eau  du  puits , plus  le  jeu  du  pif- 
ton ou  le  coup  doit  être  grand.  De  maniéré  que  fi  le  pifton  étoit 
à 50  pieds  loin  de  l’eau,  la  longueur  du  coup  devrait  être  au 
moins  de  480  pieds,  pour  faire  monter  l’eau  dès  le  premier 
coupa  la  hauteur  de  fa  foupape  ; or  il  ferait  très  difficile  , pour 
ne  pas  dire  impoffible  , de  donner  un  coup  auffi  grand. 

/ 5.  Il  y a un  autre  inconvénient  qui  peut  arriver  aifément , 
fi  le  pifton  eft  éloigné  du  puits  ; c’eft  que  la  moindre  ouverture 
qui  fe  trouve  dans  le  tuyau  au  dcfïbus  du  pifton  peut  introduire 

l’air 
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l’air  extérieur  dans  la  pompe  & empêcher  la  rarefadîon  de  l’air  lFçonVIII 
extérieur  y ce  qui  détruiroit  tout  l’effèt  de  la  pompe. 

On  évitera  ces  deux  inconvéniens  fi  l’on  place  la  foupape  de 
la  pompe  au  bas  du  tuyau  dans  l’eau , & fi  le  pifton  defcend  tout 
à fait  en  bas  jufqu’à  cette  foupape  > alors  quelque  court  que  foie 
le  coup  , l’eau  fera  portée  en  haut , 8c  s’il  y a quelque  ouverture 
dans  la  pompe,  elle  n’occafionnera  que  la  perte  d'un  peu  d’eau  ^ 
mais  elle  n’empêchera  pas  l’effèt  de  la  pompe.  Dans  ce  cas  les' 
foupapes  étant  toujours  dans  l’eau  , leurs  cuirs  relieront  mouil- 
lés , 8c  feront  par  conlequent  mieux  leurs  fondions  que  s’ils 
étoientfecs. 

Outre  cela,  il  ne  feroit  pas  néceflàire  d’employer  une  plus 
grande  force  pour  donner  le  mouvement  au  pifton  lorfqu’il  agira 
au  fonds  du  tuyau , que  s’il  travailloit  à trente-deux  pieds  au 
deffus  de  la  furrace  de  l’eau  .-  car  comme  dâns  ce  dernier  cas  il 
faudroit  faire  un  vuide  feus  le  pifton  avant  que  d’élever  l’eau 
à trente-deux  pieds  de  hauteur , il  eft  évident  qu’alors  le  pifton 
fupporte  ( par  la  preflion  en  bas  ) tout  le  poids  de  l’atmofpnére  , 

3ui  vaut  une  colomne  d’eau  de  trente. deux  pieds  de  hauteur  8c 
u même  calibre  que  le  pifton  : mais  lorlque  le  pifton,  tra- 
vaillant dans  l’eau , éleve  trente-deux  pieds  d’eau  au  deffus  de 
lui , cette  eau  eft  tout  ce  qu’il  éleve  ; parce  qu’alors  l’air  qui 
preffè  fur  le  pifton  eft  balancé  par  celui  qui  preffè  fur  la  furfaeç 
de  l’eau  , tout  de  même  que  s’il  n’avoit  aucune  part  dans  cette 
opération.  ’*.!■.!.  •’  • -K 

Si  le  pifton  travaille  à quelque  diftance  au  deffus  de  la  fur- 
face  de  l’eau  , pour  la  tirer  en  haut  au  deffous  de  trente-deux 
pieds  ; alors,  outre  l’eau  qui  eft  au  deffus , il  foutient  une  partie 
du  poids  de  l’air  : car  lorfque  l’atmofphére  preflànt  l’eau  dans  le 
puits  la  fait  monter  vers  le  pifton , une  partie  de  fa  force  eft  em- 
ployée à faire  monter  cette  eau  i proportion  de  fa  hauteur  , & 
par  conféquent , elle  ne  peut  balancer  qu’autant  d’air  au  deffus 
du  pifton , qu’il  lui  refte  de  force.  Par  exemple , fi  le  pifton  tra- 
vaille à huit  pieds  au  deffus  de  la  furface  de  l’eau , la  preflion 
de  l’air  fur  le  pifton  eft  égale  à un  quart  du  poids  de  Tatmofi- 
phére , le  refte  de  la  preflion  étant  balancé  par  la  force  qui  refte 
à l’air  fur  le  puits.  Orj  comme  l’air  qui  preffè  dans  le  puits  eft 
capable  de  foutenir  trente-deux  pieds  d’eau,  lorfqu’il  n’en  fou- 
tient que  huit  ou  le  quart  de  trente-deux , la  force  qui  lui  refte 
doit  balancer  ou  enlever  la  preflion  des  trois  quarts  de  la  force 
Tome  IJ,  Y 
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de  j’air  fur  le  pifton.  Ainfi  l'eau  qui  eft  fous  le  pifton  , depuis  Iff 
bas  du  pifton  jufqu’à  la  (urface  de  l’eau  qui  eft  dans  le  puits  * 
doit  être  regardée  comme  un  poids  iulpendu  au  pifton  , parce 
qu’elle  eft  égale  à la  preifion  de  l’air  au  dcllus  du  pifton  & fans 
faire  aucune  attention  à l’air  , nous  pouvons  toujours  dire  que 
le  pifton  eft  chargé  de  toute  l’eau  qui  eft  au  dellous  & de  toute 
celle  qui  eft  au  deilus  * & que  pour  le  faire  monter,  il  faut  tou- 
jours y appliquer  une  puiftance  plus  grande  que  le  poids  d’une 
colomne  d’eau  de  la  groftèur  du  pifton , & dont  la  hauteur  eft 
égale  à celle  où  l’eau  eft  élevée  au  deffus  de  l’eau  qui  eft  dans  le 
puits.  - 

. • <••••  : . • ••  : • ••  • • 

1 6 Tl  y a certains  cas  où  la  pompe  n’eft  pas  élevée  perpen* 
diculairement  fur  le  puits.  Par  exemple  , fi  l’on  veut  tirer  l’eau 
du  puits  A,  Fig.  t.‘  par  le  moyen  de  la  pompe  B ; le  meilleur 
moyen  eft  de  faire  defcendre  le  coips  de  pompe  en  bas , ou 
un  peu  plus  bas  que  le  puits , comme  en  C , &:  de  faire  commu- 
niquer |e  bas  G ou  corps  de  pompe  avec  le  puits,  par  le  moyen 
jpun  tuyati  AC  qui  . porte  une  foupapéen  quelque  point  de  fa 
longueur-,  alors  fi  le  pifton  joue  jufqu’au  fonds  C du  corps  de 
pompe  , il  produira  le  même  effet  que  fi  le  puits  étoit  placé  per- 
pendiculairement fous  la  pompe*  parce  que  l’eau  coule  par  fon 
propre  poids  dans  le  tuyau  AC. 

c : Mais  il, arrive  quelquefois  que  par  certains  empêchemens  on 
ne  peut  pas  faire  delcendre  le  corps  de  pompe  auflî  bas  que  le 
.puits  , & alors  le  tuyau  qui  eft  ious  la  pompe  étant  fort  long  , 
exige  par  conféquent  un  grand  coup  de  pifton  : on  peut  éviter 
cet  inconvénient  en  faifanr  le  tuyau  d’un  calibre  plus  petit  que 
le  corps  de  pompe  : car  alors  le  pifton  avec  un  moindre  coup 
raréfiera  autant  d’air  qu’il  en  faut  pour  faire  monter  l’eau  jufqu'à 
Ja  foupape.  Voyez  la  Fig.  3.  en  Z. 

On  peut  faire  la  meme  chofe  d’une  autre  maniéré , en  jet- 
tant  de  l’eau  dans  le  tuyau  à une  hauteur  plus  grande  que  celle 
«où  le  pifton  joue  : car  alors,  comme  il  n’y  a plus  d’air  à raré- 
fier ,i  la  pompe  aura  fon  effet,  tant  que  le  tout  fera  en  bon 
état.’ 

Cette  méthode  a cet  avantage  par  deffus  la  première  que  l’eau 
a moins  de  viteffe  dans  ces  tuyaux  , qu’elle  n’en  a lorfqu’îls 
font  de  moindre  calibre  que  le  corps  de  pompe. 


Digitized  by  Google 


EXPERIMENTALE.-  171 

• 17.  Il  y a plufieurs  fortes  de  piftons  j les  plus  fimples  de 
tous  8c  ceux  qui  font  le  plus  en  ufagc  dans  les  pompes  ordinai- 
res fonc  compofés  d'une  piece  cylindrique  de  bois  CC,  Fi g.  4. 
percée  au  milieu  d’un  trou  E de  part  en  parc.  Ce  bois  cylindri- 

3ue  doit  avoir  un  peu  moins  de  diamètre  que  le  calibre  du  corps 
e pompe  , afin  qu’il  puiflé  librement  fe  mouvoir  en  liant  5c 
en  bas.  Il  y a au  haut  de  ce  cylindre  une  piece  de  fer  a a , jointe 
à une  autre  piece  F , qui  cft  une  verge  de  fer  ou  de  bois , la- 
quelle monte  jufqu’au  haut  de  la  pompe  5c  fcrc  à mettre  en  mou* 
vement  le  pifton. 

Au  haut-  du  bois  cylindrique  CC,  il  y a un  anneau  de 
Cuir  BB  , Fit.  j.  qui  lui  eft  attaché  tout  autour  6c  qui  monte 
un  peu  plus  haut  que  ce  bois  $ le  trou  E eft  fermé  par  une  fou- 
pape  qui  eft  un  cuir  rond  e e attaché.au  cylindre  de  bois  en  quel- 

3u’endroit  ( e ) , par  le  moyen  de  quelques  clous.  Il  y a au  deffus 
e ce  cuir  une  piece  de  fer  (dd)  un  pen  plus  grande  que  l’ouver- 
ture du  trou  E 6c  une  autre  piece  de  fer  en  deffous  (gg)  un  peu 
plus  petite  que  la  même  ouverture.  Ces  deux  pièces  font  atta- 
chées au  cuir  par  le  moyen  d’un  petit  clou  rivé  ou  d’une  vis(») 
qui  eft  au  même  lieu.  1 

Il  eft  évident  que  fi  l’on  met  le  pifton  dans  le  corps  de  pompe, 
le  cuir  BBB,  F/g.  6.  étant  mouillé,  s’appliquera  de  lui-même 
aux  parois  de  la  pompe  , lorfqu’on  fera  mouvoir  Je  pifton  en 
haut  ôcen  bas , de  maniéré  que  l’air  ne  pourra  pas  s’y  infinüer. 
Déplus,  lorfque  le  pifton  defccnd , l’air  qui  eft  dans  le  tuyau  J 
( pourvu  qu’il  foit  de  mêmedenfité  que  l’air  extérieur)  ou  l’eau  j 
fi  elle  eft  affez  élevée,  pouffera  vers  le  haut,  la  foupapc,  qui 
n’eft  attachée  au  bois  cylindrique  que  dans  l’endroit  (r  ) & elle 
s’élèvera  du  côté  oppofe.  Alors  l’air  ou  l’eau  entreront  librement 
en  haut  par  le  trou  E.  Mais  lorfque  le  pifton  montera,  l’air  ex- 
térieur (ou  l’eau  fi  elle  cft  aflèz  haute)  preffant  fur  la  foupape, 
fermera  le  trou  E , 6c  empêchera  l’air  ou  l’eau  d’y  entrer.  1 
L’ufage  des  deux  pièces  de  fer , l’une  au  defius  8c  l’autre  au 
deffous  du  cuir,  eft  de  foutenir  la  prefiion  de  l’eau,  qui  fans 
cela  courberoie  les  cuirs.  Cette  efpece  *de  pifton  fuffit  pour  les 
petites  ou  courtes  pompes  , 6c  il  eft  d’ailleurs  le  moins  coûteux 
de  tous.  Mais  fi  l’on  a une  fort  grande  pompe  , il  faudra  faire 
le  pifton  de  la  maniéré  fuivante. 

Ayez  unepieîe  de  cuivre  percée  SS,  F/g. 7.  nrefqu’égale  par 
le  haut  au  calibre  du  corps  de  pompe,  mais  plus  petire  par  r *. 

Yij 
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bas  ( formant  par  conféquent  un  cône  tronqué  percé  ).  II  doit 
avoir  en  haut  ( voyez  encore  la  Fig.  8.  ) une  barre  de  cuivre  OO 
8c  en  bas  ( Fig.  9.)  deux  entailles  (kk)  pour  y recevoir  les 
extrémités  d’une  autrê  barre  de  cuivre  RR  {Fig.  10.  ou  kük 
( Fig.  7.  ) de  la  même  Figure  que  celle  d’en  haut. 

Il  y a encore  un  anneau  de  cuir  LL  {Fig.  7.  & 10.  ) qui  fait 
le  tour  entièrement  de  la  piece  de  cuivre , 5c  qui  lui  eft  attaché 
dans  fa  partie  inférieure,  par  le  moyen  de  l’anneau  de  fe r JJ, 
lequel  étant  prefque  au  fonds  de  la  piece  de  cuivre,  n’eft  pas 
auffi  grand  que  le  haut  de  cette  piece  8c  ainfi  il  ne  touche  pas  les 
parties  de  la  pompe,  cet  anneau  de  cuir  doit  monter  un  peu  plus 
que  lerraverfîer  qui  eft  au  fonds.  La  huitième  5c  neuvième  Fi <- 
gurc  marquent  le  haut  8c  le  bas  du  cône  SS. 

La  foupape  eft  compofée  d’une  piece  de  cuir  VV  ( Fig.  11.) 
prefque  égale  à la  partie  fuperieure  de  la  piece  de  cuivre  SS. 
Elle  doit  être  couverte  pat  deux  platines  de  Fer  DD  ( Fig.  n.) 
de  la  meme  grandeur  que  le  cuir , 5c  par  deux  autres  EE  en  def- 
fous  ( Fig.  1 î.)  un  peu  plus  petites  que  le  calibre  de  la  piece  de 
cuivre  qui  eft  au  dellus  * ces  platines  de  fer  font  liées  au  cuir 
avec  des  vis  qui  font  ici  marquées  par  des  points  noirs. 

Il  faut  appliquer  cette  foupape  au  haut  de  la  piece  ou  boCte 
de  cuivre  , ae  maniéré  que  la  barre  de  cuivre  OO  {Fig.  8.)  foie 
entre  les  deux  platines  de  fer  EE  fous  le  cuir. 

Le  tout  eft  lié  enfemble  par  le  moyen  d’une  piece  de  fer 
PPG  ( Fig.  14.  ) dont  la  partie  «inférieure  G entre  dans  les 
trous  qui  font  au  milieu  de  la  foupape  8c  dans  les  deux  verges 
de  cuivre  OO  8c  RR  ; de  maniéré  que  fa  partie  fupérieure  PP 
gagnant  entre  les  deux  platines  fuperieures  de  fer  DD  de  la 
foupape  , preflè  fur  le  cuir  VU  ôc  le  fait  joindre  à la  barre  de 
cuivre  OO. 

La  verge  de  fer  PPG  doit  avoir  deux  trous , l’un  au  bas  pré- 
cifément  fous  la  verge  de  cuivre  RR  , pour  la  retenir  par  le 
moyen  d’une  cheville  ou  clef  T,  8c  l’autre  en  haut  pour  l’atta- 
cher à une  autre  verge  de  fer  N N ( Fig.  15.)  laquelle  doit  être 
prolongée  jufqu’au  haut  de  la  pompe,  pour  mettre  le  pifton  eo 
mouvement. 

Il  eft  évident  que  fi  l'on  fait  le  pifton  de  certe  maniéré , If 
cuir  de  la  foupape  n’érarit  attaché  à la  piece  de  cuivre  que  fur 
une  ligne  ( c’eft  à dire  fur  la  barre  OO  ) s’élèvera  des  deux  co- 
tés , lorfque  le  pifton  defeendra  8c  les  oreilles  de  ce  cuir  s’ap- 
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pliqueront  au  haut  de  la  boëte  de  cuivre  lorfque  le  pifton  mon-  Leçon  VIIT. 
tera.  Voyez  la  Fig.  16.  • 

Les  principaux  avantages  de  ces  fortes  de  piftons  font,  qu’ils  p!locl,e  **• 
donnent  un  paftage  plus  libre  à l’eau  ; c’eft-à  dire,  qu’ils  ont  le  F'8’  lt‘ 
moins  de  frottement  qu’il  eft  poffible  , parce  qu’ils  ne  touchent 
le  corps  de  pompe  qu’à  l’extrémité  fupéricure  de  la  boëte  de 
cuivre  j 6c  que  le  fable  ou  le  gravier  qui  fe  mêle  ordinairement 
avec  l’eau  , ne  peuvent  pas  s’introduire  avec  le  pifton  6c  le  corps 
de  pompe,  à caufe  de  l’anneau  de  cuir  qui  eft  plus  élevé  que  le 
tuyau  de  cuivre  ; car  fi  cela  arrivoit  il  le  feroit  un  grand  frotte- 
ment 6c  le  corps  de  pompe  feroit  bientôt  gâté  : mais  après  cela 
tout  le  fable  tomberoit  en  bas  fur  les  foupapes,  d’où  il  feroit  aifé 
de  le  tirer.  De  plus , fi  par  accidens  le  mouvement  d’un  côté  de 
la  foupape  étoit  arrêté , l’autre  y fuppléeroit  en  attendant  que  le 
premier  fût  remis  en  place. 

*i  8.  Le  moyen  le  plus  ordinaire  de  faire  les  foupapes  dans  les  p|înc!,e  14. 
tuyaux  eft  d’avoir  une  boëte  de  cuivre  percée  AA  dont  le  côré  f'g- 17- 
extérieur  eft  précifément  égal  au  calibre  du  tuyau  , de  maniéré 

3ue  lorfqu’elle  y eft  placée,  il  ne  puifle  rien  s’infinuer  entre  les 
eux.  Le  haut  CC  de  cette  boëte  doit  être  renverlé  ou  tourné 
obliquement  en  dedans,  c’eft  à-dire,  comme  un  cône,  6c  le  bas 
doit  avoir  une  barre  FF  avec  un  trou  au  milieu.  Il  y a aulfi  une 
piece  de  cuivre  BDB,  qui  entre  dans  le  trou  J 6c  dont  le  haut 
s’applique  exa&ement  au  creux  oblique  CCde  la  boëte  de  cui- 
vre ; ces  deux  pièces  écant  coniques  6c  bien  polies  l’une  lur  l’au- 
tre. La  piece  BBD  doit  fe  mouvoir  librement  dans  le  trou  J , 
mais  il  faut  l’empêcher  d*aller  trop  haut,  parle  moyen  d’une 
noix  D , qui  eft  arrêtée  par  une  vis  au  bas  de  cette  piece  & che- 
villée en  deflous  , afin  qu’elle  ne  puifte  pas  en  fortir;  on  peut 
aulfi  fe  fervir  d’une  fimple  plaque  rivée. 

Il  eft  évident  que  lorfque  l’eau  monte  dans  le  tuyau  EE  & 
dans  la  boëte  AA,  elle  poufle  en  haut  la  piece  de  cuivre  BB,  qui 
étant  repouftee  en  bas  par  le  poids  de  l’eau  fupérieure , ferme 
Je  trou  de  la  boëte  de  cuivre  AA  6c  empêche  l’eau  de  des- 
cendre. 

Il  y a un  inconvénient  dans  ces  fortes  de  foupapes;  c’eft  que  le 
tuyau  doit  être  échancré  en  haut  en  GG  ; autrement  l’eau  qui  eft 
forcée  de  pafTer  entre  la  foupape  BB  6c  les  côtés  du  tuyau , n’au- 
roit  pas  un  paflage  libre } *èc  par  conféquçnt  elle  briferoit  eu 

Y 11) 


Digitized  by  Google 


LeçonVIII. 

*Nore  j. 


rl.inche  14. 
ïig.  17. 


174  COURS  DE  PHYSIQUE 

cct  endroit  les  tuyaux  par  fa  grande  vitefle,  s'ils  n 'croient  pas 

extrêmement  forts. 

La  meilleure  maniéré  de  faire  les  foupapes*  dans  les  tuyaux, 
eft  de  les  faire  comme  celles  de  la  fécondé  efpece  dans  les  pif- 
tons  dont  on  a parlé  ci-devant  : avec  cette  feule  différence  que 
la  boëte  doit  être  un  cylindre  creux  parfait , Sc  qu’on  n’y  doit 
pas  oublier  la  verge  de  fer  en  haut. 

De  quelque  maniéré  que  les  foupapes  foient  conftruites,  la 
bocte  doit  être  foudéc  aux  tuyaux , s’ils  font  de  quelque  métal  : 
mais  s’ils  font  de  bois,  il  faut  feulement  y forcer  la  bocte  ; Sc 
alors  il  convient  d’avoir  un  anneau  de  fer  k.  [Fig.  17.)  pour  la 
retirer  dans  lé  befoin. 

• Le  corps  de  pompe  doit  être  de  fonte , de  cuivre , d’un  métal 
compofé  de  plomb  Sc  de  cuivre  ou  de  plomb  Sc  d’etain,  ou  de 
fimple  plomb  durci , afin  qu’on  puifTe  mieux  l’adoucir.  Si  que 
le  pifton  s’y  joigne  parfaitement.  On  n’employe  le  bois  que  par 
économie.  • 


Planche  14. 
Figure  iS. 


Planche  14. 
Figure  19. 

Planche  14. 
Fig.  10.  xi.  xx. 
*3» 


19.  S’il  croit  queftion  de  faire  couler  l’eau  par  un  tuyau  obli- 
que BC  ( Fig.  18,)  par  le  moyen  delà  pompe  rfD  } il  faudroic 
alors  fermer  le  haut  de  la  pompe , pour  empêcher  l’eau  d’y 

Iiaflèr  j mais  il  faudroit  en  même  rems  donner  un  libre  paflage  i 
a verge  de  fer  qui  donne  le  mouvement  au  pifton. 

Pour  y parvenir,  il  faut  avoir  une  platine  de  cuivre  a a ( Fig, 
1 9.  ; plus  grande  que  le  ruyau  Si  arretée  à vis-en  D.  Cette  pla- 
tine doit  être  percée  d’un  trou  B , [Fig.  10.)  pour  y recevoir  la 
vis  E d’une  boëte  de  cuivre  DDCC  ( Fig.  1 1.  Sc  13.).  Cette  boc- 
te eft  compofée  de  deux  pièces  DD  èi  CC  ( Fig.  n.Sc  13.)  qui 
peuvent  entrer  à vis  l’une  dans  l’autre  en  ff.  Elle  eft  percée  en 
dedans  Si  attachée  à plufieurs  cuirs  huilés  appliqués  les  uns  fur 
les  autres  Sc  ayant  chacun  un  trou  au  milieu  de  la  grolTcur  de  la 
verge  de  fer.  Il  doit  y avoir  des  trous  égaux  Sc  correfpondans  au 
haut  Sc  au  bas  de  la  boëte  de  cuivre.  Or  il  eft  évident  que  fi  on 
les  joint  enfembfe  Sc  que  la  verge  de  fer  traverfeces  trous  , lorfi- 

3ue  la  pompe  jouera  , les  cuirs  de  la  boëte  empêcheront  l’eau 
e fortir  parle  haut  du  corps  de  pompe,  Sc  par  conféquent, 
elle  montera  par  le  tuyau  oblique  BC , où  elle  pourra  palier 
par  la  foupape  V qui  s’oppofe  à fon  retour.  Voyez  la  Fig.  1 8. 


N.  B.  Il  y a quelquefois  un  grand  vaijfcau  ou  cylindre  de  flomh 
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LLCC  (Fig.  11.)  que  l'on  tient  plein  d'eau  , afin  que  les  cuirs  du  Leçon VIII. 
cellier  [oient  toujours  humides.  s 

La  pompe  à élever  l’eau  eft  compofée  d’un  corps  de  pompe 
ABB,  ouvert  à fon  extrémité  inférieure  BB,avec  une  foupape  H 
au  fommet,  par  où  il  communique  avecje  tuyau  C.  Il  y a un 
pifton  renverfe  G , qui  fe  meut  en  haut  6 c en  bas  dans  le  corps  de 
pompe  par  le  moyen  d’une  verge  de  fer  D E F E ; le  pifton  a une 
foupape  len  haut  Si  une  ouverture  à côté  qui  régne  jufqu’en  haut 
en  dedans. 

Si  l’on  plonge  la  pompe  dans  l’eau  jufqu’en  WW  , il  eft  évi- 
dent que  lorfque  le  pifton  eft  en  bas  , l’eau  monte  à fon  niveau 
dans  le  corps  de  pompe,  par  le  trou  qui  eft  dans  le  pifton.  Mais 
lorfque  le  pifton  fe  meut , la  preffion  de  l’eau  dans  le  corps  de 
pompe  , ferme  la  foupape  J 8c  ouvre  celle  H ; 8c  par  conféquenc 
l’eau  monte  dans  le  tuyau  C , d’où  elle  ne  peut  jafnais  revenir, 
à caufc  de  la  foupalpe  H , de  forte  qu’elle  peut  monter  aulîijjauc 
que  l’on  veut  dans  te  tuyau.  • 


Planche  14. 
Figuie  a j.  i*. 


20.  On  employé  dans  ce  genre  de  pompes  deux  fortes  de  pif- 
tons.  la  première  efpécefeconftruitainfi.  'Fig.  2 y a eft  une  piece 
cylindrique  de  cuivre  qui  a un  peu  moins  de  calibre  que  le  corps 
de  pompe  & que  l’entaillcrout  autour  en  c pour  y recevoir  unan- 
neau  de  cuir  , lequel  y étant  attaché  , fait  joindre  le  pifton  exac- 
tement au  corps  de  pompe,  de  maniéré  qu’il  empêche  l’air  ou 
l'eau  de  s’infmuer  entre  deux.  La  piece  cylindrique  de  cuivre 
doit  avoir  un  trou  B qui  régne  tout  autour , & il  faut  qu’elle 
foit  percée  comme  un  tuyau  depuis  le  trou  B jufqu’au  fommet. 

Il  y a à fon  fommet  une  foupape  V , conftruite  de  même 
que  celles  des  pompes  afpiranres.  La  partie  inférieure  D du 
pifton  doit  avoir  une  vis  ou  quelque  autre  invention  pour  l’at- 
* tacher  à la  verge  de  fer  qui  lui  donne  le  mouvement., 

La  fécondé  efpéce  de  pillons  ne  diffère  de  celle-ci  que  par  les 
cuirs  qui  y font  attachés  de  la  maniéré  fuivante. 

La  piece  cylindrique  de  cuivre  eft  divifée  en  deux  autres  AA 
& FF  ( Fig.  27.  8c  28.  ) dont  celle  FF  oui  eft  au  deflus,  a un  phnchei». 
peu  moins  de  calibre  que  l’autre.  Ces  Jeux  pièces  peuvent  fê  F,8- t7- lS- * 
joindre  par  le  moyen  d’une  vis.  On  doit  appliquer  entre  elles  un 
morceau  de  cuir  LL  ( Fig.  19.  ) lorfqu’elîes  font  féparées,  &c  ce 
cuir  étant  plus  grand  qu’aucune  des  deux,  s’applique  delui-même 
à la  piece  (upérieure  FF  (qui  eft  la  plus  petite  ) lorfqu’ellcs  fonc 
jointes  enfemble  par  une  visjde  maniéré  qu’il  la  rend  égale  en 
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LeçonVIII  diamètre  au  corps  de  pompe  i ôc  le  tuyau  inferieur  AA  ayant  un 
peu  plus  de  diamètre , empêche  le  cuir  de  tourner  lorfqu’il  eft 
dans  le  corps  de  pompe. 

L’avantage  de  cette  forte  de  piftons  fur  la  première  efpéce, 
eft  qu’on  peut  y appliquer  des  cuirs  fort  minces  , qui  font  beau- 
coup plus  doux  queceux  qui  font  cpais  : Outre  cela,  ils  n’ont  point 
de  frottement  lorfqu’ils  font  dans  le  corps  de  pompe.  Le  bout  in- 
férieur du  corps  de  pompe  doit  être  un  peu  plus  large,  afin  qu’on 
y puiflè  aifément  faire  entrer  le  pifton. 


Planche  14. 
Pig.  30. 


Planche  lip 
JFig.  j i.  31. 


11.  La  pompe  foulante  eft  d’un  corps  de  pompe  ABC  (Fig. 
3 o.)  où  il  y a un  pifton  de  force  J ( ou  un  pifton  fans  foupape  ) 
lequel  s’y  meut  en  haut  8c  en  bas.  Le  corps  de  pompe  communi- 
que avec  deux  tuyaux,  l’un  qui  le  nomme  tuyau  alpirant  BC  8c 
qui  defeend  dans  le  puits  , 8c  l’autre  qui  fe  nomme  tuyau  de  for- 
ce FG , qui  tourne  en  haut.  11  y a deux  foupapes,  l’une  D en 

Quelque  endroit  du  rtiyau  BC,  8c  l’autre  E dans  le  tuyau  FG.  Les 
eux  donnent  unjibre  paffage  à l’eau  lorfqu’elle  monte,  & 
l’empêchent  de  retomber  ■,  Ainfi  lorfque  l’on  éle've  le  pifton  de 
force , comme  il  raréfié  l’air  dans  le  tuyau  BC  ( car  la  foupape  E 
empêche  la  communication  de  l’air  extérieur  , qui  preflTe  deffus) 
l’eau  monte  dans  ce  tuyau  , jufqu’à  ce  qu’après  plufieurs  coups 
elle  arrive  au  pifton  de  force.  À chaque  fois  que  le  pifton  def- 
eend , l’eau  qui  eft  poulTée  vers  le  bas , ne  pouvant  pas  defeen- 
dre  par  la  foupape  D,  ouvre  la  foupape  E , & entre  dans  le  tuyau 
FG.  Lorfque  le  pifton  remonte , l’eau  qui  eft  dans  le  tuyau  FG 
ferme  par  fa  prellion  la  foupape  E,  & par  conféquent , l’eau  qui 
eft  dans  le  puits  monte  dans  le  tuyau  BE , & Ja  même  chofe  arrive 
toutes  les  fois  que  le  pifton  fe  meut.  * 

Il  faut  remarquer  dans  la  pompe  foulante;  qu’on  ne  fçauroîc 
trop  approcher  du  puits  le  pifton  de  force,  par  la  même  raifon* 
que  dans  la  pompe  afpirante. 

On  peut  faire  ces  fortes  de  piftons  en  differentes  maniérés.' 
La  plus  commune  confifte  en  un  cylindre  de  cuivre  dont  le  dia- 
mètre eft  très  peu  au  deffous  de  celui  du  corps  de  pompe  ( Fig. 
3 i . ) au  fommet  B & à l’autre  bout  D 8c  qui  eft  un  peu  creufé  au 
milieu  CC , pour  y mettre  un  anneau  ou  collier  de  cuir  EE  , 
Fig.  3 i.  qui  doit  être  d’un  cuir  épais  placé  tout  autour  du  cy- 
lindre de  cuivre.  Cet  anneau  doit  rendre  le  pifton  précifément 
égal  au  diamètre  du  corps  de  pompe , en  forte  qu’il  s’y  applique 
parfaitement,  La 
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La  féconde  efpéce  de  piftons  de  force  eft  compofée  de  crois  r fconVIII 
cylindres  dé  cuivre  A , B , C ( Fi g.  33,  34  8c  3 5 ) qui  peuvent 
encrer  à vis  les  uns  dans  les  autres.  Celui  du  milieu  B doic  être 
d'un  diamètre  prefque  égal  à celui  du  tuyau , de  maniéré  à y 

fliffér  fans  aucun  frottement.  Celui  d’en  haut  A ôc  celui  d’en 
as  C doivent  être  un  peu  moindres  6c  égaux  entre  eux.  Il  y a 
deux  cuirs  D 6c  E ,(  Fig.  3 6.  6c  37.  ) qui  doivent  être  mis  entre 
ces  cylindres  avant  que  de  les  arrêter  à vis.  Il  pft  évident  que  G 
l’on  arrête  ainG  ces  cylindres  , 6c  que  les  cuirs  ( qui  doivent  être 
un  peu  plus  grands  que  les  cylindres  de  cuivre  J s’appliquent 
d’eux-nacmes  en  fe  pliant  en  haut  autour  du  cylindre  fupericur  A 
6c  en  bas  autour  du  cylindre  inférieur  B,  ils  deviendront  préci- 
fémenc  égaux  en  calibre  à celui  du  corps  de  pompe  ; 6c  par 
• conféquent  ils  empêcheront  que  l’air  ne  s’introduire  dans  la 
pompe  par  les  côtés  du  pifton.  L’ufage  du  cylindre  du  milieu  B 
eft  d’empêcher  les  cuirs  de  fe  retourner  dans  le  mouvement.  Cette 
efpéce  de  piftons  de  force  a outre  ce  dernier  avantage  celui  dont 
nous  venons  de  parler,  qui  confifte  en  ce  qu’il  eft  expofé  à beau- 
coup moins  de  frottement  ; 6c  outre  cela  .comme  les  cuirs  qui 
lui  font  appliqués  peuvent  être  fort  minces,  ils  font  beaucoup 
plus  doux  que  les  cuirs  épais,  qu’on  eft  obligé  d'employer  dans 
les  autres.  L’objeéHon  que  l’on  fait  ordinairement  contre  les 
cuirs  minces,  eft  qu’il  eft  très  difficile  de  les  faire  entrer  dans  la 
, pompe , à caufe  de  la  réfiftancc  du  cuir  inférieur.  On  peut  éviter 
cet  inconvénient  par  le  moyen  d’up  petit  cylindre  creux  de  bois 
ou  de  métal  de  même  calibre  que  le  corps  de  pompe , 8c  qui 
s’y  appliquera  exadement  au  fommet.  Si  la  partie  inférieure  du 
pifton  de  force  n’eft  pas  encore  entrée  à vis  dan»celle  du  milieu , 
on  pourra  placer  la  partie  fupérieure  6c  celle  du  milieu  dans  ce 
cylindre  creux , (ans  aucune  difficulté  ; 6c  G alors  on  fait  entrer 
à vis  la  partie  inférieure  avec  fon  cuir  dans  celle  du  milieu  8c 
que  l’on  applique  le  cylindre  creux  au  haut  du  corps  de  pompe  , 
comme  ils  ont  le  même  calibre,  on  pourra  faire  entrer  le  pifton 
dans  la  pompe,  fans  aucune  réGftance. 

La  meilleure  maniéré  de  faire  les  piftons  de  force,  eft  d’avoir 
un  plongeur  ou  cylindre  folide  de  cuivre  A (Fig.  39.)  égal  en 
longueur  au  corps  de  pompe , mais  d’un  diamètre  un  peu  plus  pe- 
tit , enforte  qu’il  puifte  s’y  mouvoir  librement  fans  aucun  frot- 
tement. Il  faut  avoir  auffi  deux  petits  cylindres  percés  de  bronze, 
ou  plutôt  deux  anneaux  CC , DD  ( Fig.  40. 6c  4 1 J que  l’on  pla- 
T orne  IJ.  ’ Z 
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I i-cnvVTIT  cera  a c^ce  corPs  de  pompeF(F/g.  41)8:  qui  pourront  être  ar- 
— — ‘ rctes  cnfcmble  à vis.  Celui  d’en  haut  CC  doit  lui  être  égal  en  dia- 
mètre, 8c  celui  d’en  bas  D doit  avoir  un  peu  moins  de  calibre.  On 
aura  deux  cuirs  F , G ( Fig.  43.  & 44  ) qui  ont  tous  deux  au  mi- 
lieu un  trou  moindre  en  diamètre  que  le  calibre  du  tuyau.  L’un 
doit  être  appliqué  entre  le  corps  de  pompe  8c  l’anneau  D 8c  l’au- 
tre entre  le  même  anneau  D & l'anneau  fupérieur  C,  8c  le  tout 
doit  être  arrêté  enfemble  â vis.  Si  l’on  y fait  entrer  le  cylindre 
folide  A 8c  qu’on  le  faflè  mouvoir  en  haut  8c  en  bas,  il  eft  évi- 
dent que  les  deux  cuirs  dont  on  vient  de  parler  8c  qui  font  appli- 
qués , l’un  au  corps  de  pompe,  8c  l’autre  en  dedans  du  cylindre 
creux  C , empêcheront  que  l’air  nefe  glifle  entre  eux  8c  encre  le 
cylindre  folide  A.  N.  B.  Si  le  calibre  du  corps  de  pompe  eft  beau- 
coup plus  grand  qu»  le  diamètre  du  cylindre , il  faudra  appliquer 
fous  DD  un  autre  anneau  fcmblable  à CC  , pour  y placer  le  cuir  in- 
férieur. 

L’avantage  de  cette  efpéce  de  piftons , eft  qu’ils  nfontde  frot- 
tement qu'au  haut  du  corps  de  pompe  , 8c  qu’il  n’eft  pas  nccef- 
faire  que  l’intérieur  de  la  pompe  foit  bien  poli,  comme  dans  les 
autres  efocces  de  pompes.  Il  fofHr  que  l’intérieur  du  pifton  de 
force  A foit  fait  au  tour  6c  bien  poli , ce  qui  peuts’éxécucer  beau- 
coup plus  aifemenr. 

il  faut  que  la  partie  inférieure  du  pifton  A,  foit  un  peu  coni- 
que , afin  qu’on  puiflè  le  faire  entrer  dans  le  corps  de  pompe 
fans  aucune  refiftancede  la  part  du  cuir  fupérieur  du  collier  dont 
on  vient  de  parler. 

Si  l’on  veut  fçavoir  à quelle  hauteur  l’eau  s’élèvera  dans  une 
pompe  à chaque  coup  de  pifton , on  pourra  le  trouver  par  le 
îècours  de  l’Algebre  ; pourvu  que  l’on  connoilfe  le  jeu  ou  le  coup 
du  pifton  , 8c  fa  diftance  à la  furface  de  l’eau.  Voyez  la  Na- 
te  fixiéme 

Pour  éclaircir.encore  plus  ceci,  j’ai  fait  conftruîre  toutes  ces 
différentes  pompes,  leurs  corps , la  première  partie  de  leur  con- 
duite, 8c  les  rccipiens  d’air,  le  tout  en  verre,  pour  rendre  vf- 
fible  le  mouvement  des  divers  piftons , aufli  bien  que  l’éléva- 
tion 8c  l’abbaiflement  des  foupapes  , 8c  l’a&ion  de  l’air  fur  l’eau , 
k>rfqu’il  l’attire  en  fe  dilatant  après  qu’il  a été  comprimé.  Mais 
comme  le  but  principal  de  ces  machines  a été  de  rendre  chaque 
chofe  claire  8c  fenfible  dans  mes  cours  de  Phyfique  expérimen- 
tale, il  ne  faut  pas  y chercher  une  échelle  pour  les  defteins  00 
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pour  les  juftcs  proportions  des  foupapes  St  des  tuyaux  foulans  LeçonVIIT 
St  afpirans , ôcc.  j 6e  même  nous  ne  donnerons  pas  ici  une  grande 
defcription  de  ces  modèles  > la  feule  infpeclion  des  Figures  St 
ce  que  nous  avons  déjà  dit,  fuffità  notre  deflcin. 

13.  La  première  Figure  repréfente  la  pompe  à lever  l’eau  Le  riuKhe  ip 
bloc  ou  pied  de  bois  G porte  un  chaflis  de  cuivre  qui  lui  eft  at-;  riRUte 
taché  St  qui  eft  compote  de  deux  régies  ou  longues  platines, 
telles  que  (JC  ( repréfentées  ici  comme  fi  elles  étoient  rompues, 
pour  laifterappercevoircequi  eft  derrière  6c  n’étant  vifiblcs  qu’en 
trois  endroits,  G , E St  C } avec  deux  anneaux  qui  ont  des  an- 
fes,  lefquels  s’étendent  horizontalement  à côté  en  AB  St  DF. 

Le  corps  de  pompe  de  verre  CO,  ouvert  en  bas  St  fermé  par  le 
haut  avec  fa  continuation  de  cuivre  vers  OE  St  PC  eft  enchafté 
dans  les  anneaux  du  chalTis  dont  on  a parlé.  Les  verges  qui  éle- 
venc  ou  meuvent  le  pifton  paflent  par  les  trous  qui  font  percés 
dans  les  anles  AB,  DF  St  font  fixées  en  bas  avec  les  vis  K , L A 
la  platine  traverfiere  K ML,  qui  porte  en  fon  milieu  M une  verge 
perpendiculaire  MN,  pour  foutenir  le  pifton  renverfé  N avecta 
ioupape  ».  De  la  partie  du  cuivre  P au  haut  du  corp^,  de  pompe, 
il  lort  un  coude  compofé  de  deux  pièces  B , Q^,,  dont  l’une  Q_ 
porte  à fon  fommer  la  foupape  q . Le  tuyau  de  conduire  TR  qui 
eft  de  verre,  eft  enchallc  dans  deux  tuyaux  de  cuivre  T,  R, 
dont  l’un  entre  à vis  dans  Q,  St  l’autre  dans  l'ajutage  Z.  Toute 
la^machine , la  pompe , les  verges , le  chaflis  St  le  pied  font  plon- 

Îres  prclque  jufqu’à  la  hauteur  C dans  l’eau  qui  eft  contenue  dans 
a ^atte  VX  Y W , qui  repréfente  un  puips  ou  une  citerne  d’où 
la  pompe  éleve  l’eau  : le  pied  G eft  au  fonds  du  verre. 

Pour  faire  agir  cette  pompe  , il  faut  lâifir  Panneau  attaché  à 
la  platine  H J & le  poufler  en  bas  jufqu’à  ce  que  M arrive  en  G ; 
à mefure  que  le  pifton  defcend , l’eau  le  traverfe  & monte  par  la 
foupape  qui  eft  en  n : enfuite  en  ramenant  en  haut  les  verges , 
la  foupape  fe  ferme  6c  le  pifton  amené  l’eau , laquelle  monte  en 
CPBQT  St  ouvre  la  foupape  j pour  s’élever  jufqu’en  S dans  le 
tuyau  de  conduite.  En  répondant  en  bas  les  verges,  on  voit  que 
la  foupape  q fe  ferme  St  retient  toute  l’eau  qui  eft  au  deflus  pen- 
dant que  le  pifton  renverfé  N puife  une  autre  quantité  d’eau  , 
laquelle  étant  élevée , la  foupape  q fe  r’ouvre  St  l’eau  monte  vers 
R jufqu’à  ce  qu’après  quelques  coups  elle  forte  par  Z.  En  ce 
cas , loit  que  l’eau  forte  par  Z ou  qu’elle  foit  conduite  dans  un 

Zij 
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Leçon  VIII.  long  fuyau  pour  avoir  fon  débouchement  à une  grande  diftan- 
ce  , elle  viendra  par  intervalles  Si  ne  forcira  que  lorfque  le  pif. 
ton  N montera.  Mais  on  peut  faire  couler  l’eau  fans  difcontinucr, 
en  faifant  du  tuyau  TR  un  récipient  d’air , ce  qui  fe  fait  ainfi  : 
Ayant  démonté  la  tète  en  R,  on  fera  entrer  à vis  fous  l’ajutage  Z 
• • le  tuyau  de  verre  R 7 •>  enfuite  on  remettra  la  tête  Sc  on  la  fer- 

mera avant  qu’il  y ait  de  l’eau  dans  la  conduite  TR.  Des  que  le 
pifton  en  montant  poufTera  l’eau  par  la  foupape  q , une  partie  de 
cette  eau  pafïèra  par  le  tuyau  de  verre  & fortira  par  Z à le  refte 
entrera  dans  la  cavité  q SR  tout  autour  du  tuyau  de  verre.  Celle- 
• ci  condenfera  l’air  qui  remplifToit  l’cfp.ice  q R 8c  le  réduira  i 
l’efpace  SR  ; ainfi  lorfque  le  pifton  redefeendra  pour  puifer  une 
nouvelle  quantité  d’eau  , l’air  qui  eft  entre  R & S fe  dilatant  de 
nouveau,  continuera  le  jet  d’eau  Z,  qui  fans  cela  auroit  cefle 
d’agir  jufqu’à  la  nouvelle  levée  du  pifton. 


N.  B.  Il  ne  monte  pas  plus  d'eau  dans  le  mime  tems  par  l’ufage 
d'tçi  récipient  d'air  , que  s'il  n'y  en  avoit  point  ; ce  qui  a fait  croire 
À certaines  gens  que  ce  récipient  d'air  ne  donnait  aucun  avantage  aux 
machines.  Mais  il  y en  a un  qui  eft  confidérablc , fur  tout  lorfque  les 
machines  travaillent  fort  vite.  Premièrement  ftl  y a beaucoup  moins  de 
p re/lion  fur  les  tuyaux  de  conduite , fe  Peau  va  a une  grande  diftance. 
Suppofons  , par  exemple , que  la  machine  éleve  un  gallon  chaque 
coup  & qu'elle  donne  trente  coups  par  minute.  Dans  chaque  fécondé  al- 
ternativement toute  l’eau  reliera  fans  mouvement , il  faudra  île 
nouveau  la  mettre  en  mouvement , toutes  les  fois  que  la  foupape^  q 
f que  l’on  nomme  foupape  de  force  ) s'ouvrira  , ce  qui  produira  une 
grande  fecoujfe  dans  les  tuyaux.  Mais  fi  .l’on  fe  Jert  d’un  récipient 
d’air , l’eau  coulera  continuellement , & elle  n'aura  que  la  moitié  de 
la  vitejfe  •,  parce  qu'il  n’en  pajfera  pas  une  plus  grande  quantité  dans 
tout  le  tems  , lorfqu'clle  fera  continue , que  dans  la  moitié  du  tems 
lorfqu’ellc  coule  par  intervalles  : & il  eft  clair  par  les  re flexions  qui 
ont  été  faites  ci-devant , que  Pimpreffion  fur  les  tuyaux  eft  quadruple , 
lorfque  la  vitejfe  eft  double. 

Dans  P u fige  des  machines  pour  éteindre  les  incendies  , lorfqu' elles 
n'ont  point  de  récipient  d'air , comme  celles  d'Hollande  y ou  les  an- 
tiennes machines  de  nos  paroi  fie  s , il  fe  perd  une  grande  quantité  d'eau 
au  commencement  & à la  fin  du  jet  ; au  lieu  qu’il  ne  s'en  perd  pas 
«ne  feule  goûte  , lorfque  la  machine  a un  récipient  d'air  affez^grand. 
Outre  cela , fi  vous  vifeog  * un  endroit , en  tournant  de  ce  côté  le 
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tuyau  de  Conduite , vous  ne  pourrez^  pas  y diriger  l'eau  & frapper  LeçonVIII. 
le  but  auj/i  promptement  fans  un  récipient  d'air  , que  lorfqu'il  y en  » ~ » i 


a un. 


14.  La  fécondé  Figure  repréfente  une  pompe  afpirante , S eft 
le  tuyau  afpirant  ; V fa  foupape  -,  OP  le  corps  de  pompe  qui  eft 
ici  de  verre  ; B le  pifton  ou  baquet  mobile  avec  fa  foupape  W , 
lequel  fe  meut  en  haut  8c  en  bas  par  le  moyen  de  fon  manche  A. 
Lorfque  B monte  il  emporte  tout  le  poids  de  l’air  fur  fa  foupape 
W 5 pendant  que  la  predîon  de  J’atmofphére  fur  l’eau  qui  eft 
dans  ie  puits  la  fait  monter  par  S , & enfuite  par  la  foupape  V 
vers  le  pifton  B.  En  faifant  redefeendre  le  pifton  , l’eau  ferme 
la  foupape  V , traverfe  le  pifton  8c  ouvre  la  foupape  W 5 elle 
s’élève  enfuite  par  le  pifton  dans  le  refervoir  CD,  d’où  elle  coule 
par  le  tuyau  Pp 

1 5 . La  trôifiéme  forte  de  pompe  ( Figure  3.  ) eft  la  pompe  af- 
pirante qui  éleve  l’eau.  On  le  fert  communément  de  la  pompé 
afpirante  dans  une  bafTe  cour  auprès  d’une  maifon , pour  tirer 
l’eau  d’un  puits  8c  l'employer  aux  ufages  de  la  partie  inférieure 
«le  la  maifon  5 mais  fi  l’on  joint  à fon  embouchure  un  tuyau 
de  cqnduite , 8c  fi  l’on  ferme  l’embouchure  avec  un  robinet , pla- 
çant un  collier  de  cuir  au  haut  de  la  pompe,  en  forte  qu’il  n’y 
puifle  pafier  que  la  verge  du  pifton  , 8c  que  l’eau  ne  puifTe  pas 
s’en  échapper*  On  pourra  dans  les  occafions  ( comme  dans  le 
cas  d’un  incendie  ) porter  l’eau  au  plus  haut  d’une  maifon  ou  en 
quelque  endroit  que  ce  foit.  Si  la  conduite  eft  portée  le  long 
d’un  efcalier,  en  y attachant  à vis  un  tuyau  de  cuir  à chaque 
marche  , on  pourra  conduire  l’eau  dans  coures  les  chambres , 
enforte  qu’elle  fera  prête  à jaillir  contre  un  incendie  fubic.  Il  ne 
faudra  alors  dans  les  perfonnes  employées  i pomper,  que  la 
force  néceffaire  pour  élever  l’eau  à la  hauteur  requife  au  defTus 
de  l’embouchure.  Dans  les  aucres  tems,  le  robinet  que  nous 
avons  fuppofé  en  Q , étant  ouvert , la  pompe  fert  aux  ufages 
ordinaires  8c  va  auffi  aifément  que  fi  on  n’y  avoic  rien  ajoute. 

Chaque  partie  de  cette  Figure  eft  marquée  des  mêmes  lettres 
que  la  précédente  y on  y a feulement  ajouté  le  collier  de  cuir  C , 
le  tuyau  de  cuir  L , 6c  le  tuyau  de  conduite  T R , avec  fa  foupape 
de  fonte  F. 


Plinthe  1 f . 
Fig.  x. 


Plxnche  i f. 
liS-  3- 
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1 6.  La  quatrième  Figure  reprclente  la  pompe  foulante  ; le 
tuyau  de  verre  qui  marque  le  corps  de  pompe  eft  maintenant 
renverfé  avec  fa  piece  de  communication  en  bas.  Le  pifton  BB 
n’a  point  de  foupape  , mais  il  a des  cuirs  qui  tournent  en  haut 
& en  bas , au  delTus  & au  deflous  de  la  platine  B B , qui  les  gui- 
de , comme  on  l'a  déjà  décrit.  Avec  le  manche  A , tirez  en 
haut  B B , & l’eau  montera  dans  le  tuyau  S , par  la  foupape  d’af- 
piration , pour  les  raifons  qu’on  a déjà  données.  Enfuite  étant  re- 

fiouflèe  en  bas  par  le  pifton  BB  , elle  entrera  par  P p QT  & par 
a foupape  de  foïce  F , en  partie  dans  le  tuyau  FR.  , d’où  elle 
jaillira  en  dehors , & en  partie  au  tour  du  tuyau  jufqu’en  a a , où 
elle  condenfera  l’air,  lequel  le  dilatant  de  nouveau  continuera  le 
jet  pendant  que  le  pifton  montera  pour  tirer  l’eau  du  puits. 

N.  B.  Le  tefervoir  CD  eft  deftiné  à y tenir  un  feu  d'eau  , afin 
que  les  cuirs  du  pifton  foient  toujours  humides  & qu'ils  joignent 
bien.  • 

Planche  IJ.  1*7.  La  cinquième  Fig.  repréfente  la  pompe  avec  le  plongeur, 
*'*■  f-  tel  qu’il  a été  décrit  Nomb.  11.  de  cette  Leçon;  de  forte  que 

nous  avons  peu  de  chofe  à en  dire  ici.  B B eft  le  plongeur  oi* 
cylindre  folide  de  cuivre  avec  fa  double  verge  A,  fur  laquelle 
on  fait  couler  les  poids  circulaires  de  plomb  EFFE,  pour'aug- 
menter  le  poids  du  plongeur  dans  le  bcloin.  CDO  eft  la  tête  de 
la  pompc.avec  fon  relcrvoir,  qui  eft  mieux  détaillé,  Fig.  6 • Dans 
celle  ci,  la  conduite  FZ  que  l’on  peut  fuppofer  d’une  longueur 
quelconque  , porte  un  tuyau  G à côté  , auquel  eft  joint  le  réci- 

Ï lient  d’air  GJKH  , qui  n’a  befoin  d’autre  delcription  que  de 
’infpection  de  la  Figure  , laquelle  fait  voir  de  quelle  maniéré 
l’eau  montant  vers  J H , condenfe  l’air  qui  eft  au  delTus  vers  K , 
qui  par  fa  réaction  fur  l’eau  la  poulie  dans  les  tuyaux  pendant 
les  intervalles  des  coups  de  pifton. 

ü'1ncke  ’!•  18.  La  fixicme  Fieure  eft  la  coupe  du  haut  de  la  pompe,  qui 

0 en  fait  voir  les  parties  plus  clairement, 

CCC  eft  la  partie  du  plongeur  qui  eft  embraffeepar  la  tête 
de  la  pompe.  « 

GGgç  la  platine  qui  la  guide  & dont  le  trou  eft  précifé* 
ment  aulïi  grand  qu’il  le  faut  pour  y faire  couler  le  plongeur. 

V u u V , la  platine  fupérieure  dont  le  trou  eft  allez  grand  pour 


LeçonVIII. 
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que  les  cuirs  dgu , dgu  puiflcnt  fe  tourner  en  haut  entre  la  pla-  LeçonVIII- 
tine  & le  plongeur'. 

LAAL  eft  le  trou  du  tuyau  auquel  toutes  les  platines  du  haut 
de  la  pompe  font  arrêtées  par  les  vis  s , / ; il  laide  aflèz  de 
place  aux  cuirs  egH,  eg  H pour  fe  tourner  en  bas  & fe  joindre 
• au  plongeur. 

BCH,  BCH  marqua  l’efpace  compris  entre  le  plongeur  & le 
corps  de  pompe.  - . 

19.  La  fepticme  Figure  reprcfcnte  la  coupe  de  la  pompe  & WmA*  m. 
du  plongeur  & la  verge  par  les  mêmes  lettres  qu’on  a employée*  FlB",e  7 • 
dans  les  Figures  précédentes.  Il  faut  feulement  obferver  ici  que 
dans  la  coupe  du  refervoir , PCD  eft  un  petit  tuyau  qui  a un  ro- 
binet en  C & une  foupape  en  D , pour  donner  un  débouché  à 
Pair  qui  eft  entre  le  plongeur  & le  corps  de  pompe,  jufqu’àcc 
que  l’eau  foit  entièrement  arrivée  au  haut  de  la  pompe. 

N.  B.  En  faifant  ces  expériences  avec  ces  modèles  de  pompes  de 
verre , on  met  ordinairement  un  ajutage  qui  tourne  en  bas  (Fig.  1 , ) 
four  ne  pas  mouiller  les  affiflans.  • 

Fin  de  la  huitième  Le^on. 
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NOTES  sur  laHuitie’me  Leçon. 


I . ( — Lotf  qu'on  a fuccè  Pair , &c.  — Jambe  courte  — La  partie  * 
qui  ejl  au-defius  de  l’eau  — comme  fi  Couverture  ètoit  en  G.  ) 

• 

ON  peut  conftruire  un  fyphon  de  maniéré  qu’il  ne  foit  pas  nécefTaire  d’en 
fuccer  l’air  ; mais  feulement  de  le  remplir  d’eau  ou  de  quelque  autre  li- 
queur qui  fera  rranfvafée  , avant  que  le  fyphon  foit  mis  dans  le  vaifleau  d'où 
Tou  veut  tirerla  liqueur. 

EXPERIENCE  I. 


Planche  m.  Prenez  un  fyphon  à jambes  égales  tournées  en  haut  par  leurs  deux  bouts , 
Fig.  1.  1.  & j.  comme  ERF , Fig.  1 . , & l’ayant  rempli  d’eau , les  colomnes  d'eau  fe  balance- 
ront mutuellement  fans  qu’il  en  forte  de  part  ni  d'autre.  Plongez  enfuite  les 
deux  extrémités  E,  F de  ce  fyphon,  dans  les  deux  jattes  déau  AB  6c  CD 
( 1 ig.  1.  ) enforte  que  l'eau  refte  dans  la  première  en  SS,  6c  qu’elle  foit  plus 
bas  dans  la  jatte  CD  ( comme  en  as  ) l’eau  coulera  d’abord  de  AB  dans  CD  , 
jufqu’à  ce  que  s’ctant  abaiffée  dans  AB  & élevée  dans  CD  elle  refte  en  OP  au 
même  niveau  dans  les  deux  jattes. Si  l’on  jette  de  l’eau  dans  la  jatte  CD,  juC 
qu’en  C , elle  retournera  dans  la  jatte  AB  jufqu’a  ce  qu  elle  foit  arrivée  en  SS 
dans  ce  vaifleau  6c  qu’elle  foit  descendue  en  T dans  CD  ou  dans  la  ligne  SST 
quieftle  même  niveau  des  deux  furfaces.  La  même  choie  feroit  arrivée,  <i 
l’on  avoir  tenu  la  jatte  AB  autant  au  deflous  du  niveau  de  CD  : & ainli  l’eau 
coulera  alternativement  d'une  jatte  à l’autre,  6c  les  deux  jambes  deviendront 
alternativement  longues  & courtes , pour  attirer  8c  faire  écouler  l’eau  ; ce  qiÿ 
fait  voir  que  la  longueur  des  jambes  nealoit  fe  prendre  que  depuis  la  furfacc  de 
la  liqueur  en  haut.  De  forte  que  l'eau  étant  en  SS  dans  AB,  & aa  dans  CD  ; 
ce  n’eft  pas  ER  , mais  MR  qui  eft  la  jambe  courte } ni  RD,  mais  RN  qui  eft 
la  longue  jambe  : par  conféquent , fi  en  tenant  la  jatte  AB  plus  baffe  que  CD  , 
on  fait  defeendte  la  furtace  SS  au  deflous  de  a a,  N R fera  la  jambe  courte  8c  RE 
la  longue  jambe.  * 

Pour  faire  voir  de  même  que  la  longueur  des  jambes  doit  fe  prendre  fur 
leur  hauteur  perpendiculaire,  foit  Lf  une  ligne  horizontale  dans  le  haut  du 
coude  du  fyphon  , L M & LN  des  perpendiculaires  qui  en  defeendent  juf- 
qu’aux  furfaces  de  l’eau  SS  6c  aa;  on  peut  les  appeller  longueurs  des  jambes 
MR  & NR. 

On  verra  cela  plus  clairement  dans  la  Fig.  }.,  où  en  inclinant  ce  fyphon 
lorfqu’il  eft  plein , l’eau  s’écoule  par  E , lorfqu’on  éleve  le  bour  F ( & de  mê- 
me par  F lorfqu’on  éleve  E ) ce  qui  vient  uniquement  de  ce  que  les  colomnes 
égales  d’eau  dans  les  jambes  égales  EL  & FL  , ou  que  les  jambes  mêmes  de- 
viennent inégales  dans  leur  hauteur  perpendiculaire , LF  devenant /F  & LE 
devenant  LJ. 

j.  (3'— -La 
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r.  ( J — I.A  prellion  de  l'air  eft  lacaulè  qui  fait  monter  l'eau  dans  le  ly-  Notes  fur  la 
plion  , &c.  On  peut  ici  objeéler , que  les  Typhons  couleroient  dans  le  vuide  & Ville.  Leçon.  • 
que  par  couféquent , l’air  n'a  point  de  part  au  mouvement  des  fluides  dans  les 
iyphons.  Il  eft  vrai  que  j'en  ai  fait  l’expcriencc , tant  avec  l’eau  qu'avec  le  mer- 
cure , & qu’ayant  rempli  fucceflivement  avec  ces  liqueurs  un  fyphon  tel  qu’il 
cil  repréfenré  dans  la  Fig.  i.',  l'ayant  enfuitp  fufpeudu  avec  un  fil  de  fer  cou- 
rant dans  le  récipient  d’une  pompe  pneumatique , au  deflus  de  deux  pctices 
jattes  qui  contenoient  du  mercure  à des  hauteurs  inégales  ( ou  de  l’eau  , lorf- 
que  je  l'employoisdans  le  fyphon  ) je  tirai  l’air  du  récipient,  ôc  iaiflant  tomber 
le  fyphon eufortc  que  Tes  deux  extrémités  fuflênt  plongées  dans  les  jattes,  la. 
liqueur  coula  du  vaifieau  le  plus  élevé  au  plus  bas* 

J’ai  fait  aufli  une  expérience  en  plein  air , où  le  mercure  coula  par  un  fy- 
phon , donc  le  coude  écoic  à plus  de  trente  & un  pouces  au  deflus  de  l’oriflce 
inférieur  de  la  plus  courte  jambe  du  fyphon. 

EXPERIENCE  II. 

J’ai  pris  un  tuyau  de  verre  AB,  Fig.  4.  de  trente-trois  pouces  de  longueur,  p1ancIie  I(f_ 
d’un  pouce  & demi  de  diamètre  extérieur , & d’un  pouce  & un  quart  de  dia-  j?,g.  {.  k t. 

métré  intérieur;  & avant  cimenté  fon  extrémité  inférieure  dans  un  pied  de 
bois  BNN,  rendu  pelant  pour  le  faire  tenir  droit;  je  cimentai  fon  extrémité 
fupérieute  dans  un  cylindre  creux  de  bois , Fig.  5 , qui  avoic  une  grande  fente 
en  OP  , laquelle  pouvoir  être  remplie  par  une  coulifle  L , après  qu’on  avoit 
fait  pafler  par  cette  fente  lecouded’un  fyphon  de  verre , dont  une  jambe  étoit 
dans  ce  tuyau,  Sc  l’autre  en  dehors.  Le  fyphon  eft  repréfenré  par  S I.  S,  Fig. 

4,  & Fig.  6.  La  hauteur  de  S à L étoit  de  trente-deux  pouces  & de  L en  s de 
trente-cinq.  Ayant  mis  la  jambe  S du  fyphon  dans  le  tube  & fixé  fon  coude 
en  L;  je  l’arrêtai  & cimentai  le  tout  autour  du  coude  du  fyphon,  apics 
avoir  fait  gliffé  dans  la  fente  la  piece  L ( de  la  Fig.  j.  ) pour  la  remplir.  Tout 
étant  ainfi  préparé , je  remplis  de  mercure  le  gratid  tube  jufqu’à  MM  ( Fig.  4.  J 
& ayant  enfuite  placé  une  jatte  fous  s , pour  recevoir  le  mercure  qui  s’êcou- 
leroit , je  preffai  avec  un  petit  bâton  DE  dans  un  grand  tuyau  à côté  du  fy- 
phon le  mercure  pour  le  faire  monter  jufqu’en  /L>  cequi  le  fit  couler  par  le 
fyphon  , & il  11e  difeontinuu  de  couler , que  lorfque  la  furface  du  mercure 
vint  en  S dans  le  grand  tuyau.  La  Fig.  4.  repréfente  la  feétion,  & la  Fig.  6. 
la  perfpeétjvc  de  la  machine.  Malgré  ces  expériences , l’air  eft  la  caufe  de 
l’écoulement  de  la  liqueur  dans  les  Iyphons  ; car  fi  elle  coule  dans  le  vuide , ce 
n’cft  qu’en  vertu  de  1 attraélion  de  conéfion  , qui  agit  dans  les  petites  hauteurs  ; 

& en  effet , l’expérience  ne  rcuflit  point  dans  le  vuide , lorfque  le  fyphon  qui 
eft  employé  pour  le  mercure  a l'on  coude  fix  pouces  au  deflus  de  l’ouverture 
de  la  jambe  courte , & lorfque  celui  qui  eft  employé  ppur  l’eau  a deux  ou  trois 
pieds  de  hauteur.  La  derrière  expérience  ne  réunira  pas  non  plus , fi  le  coude 
du  fyphon  a quarante  pouces  de  hauteur,  & dans  toutes  ces  expérieucçs  Je  ca- 
libre des  Typhons  doit  être  fort  petit. 

î . ( 6 — • Cette  réflexion  d:  M.  Belidor  efi  d'un  grand  ufage  dans  la  confirxclion  Planche  1 f- 
despompes , dre.  renvoyer  le  Le  Heur  aux  Notes  Jur  cette  matière.  ) Apre’s  avoir  r‘S- I4' 

T »mc  II,  A a 
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NotFî  fur  U examiné  les  remarques  de  M.  Belidor  relatives  à la  quatrième , cinquième  5c 
Ville.  Leçon,  fa'éme  Figures  de  la  Planche  t $. , nous  allons  les  appliquer  à une  pompe  af- 
t j pirante  & donner  enfuite  le  calcul  que  M,  Belidor  en  fait. 

Soit  AftFGSDC  Fig.  1 1.  un  Typhon  renverfé  à jambes  égales , foit  ABDC  la 
jambe  qui  reçoit  l’eau  & que  l'on  remplit  jufqu'à  SF , qui  eft  le  fonds  de  l’autre 
ïambe:  fi  l’ouverture  SF  , ayant  été  bouchée  , vient  tout  à coup  à être  dé-* 
bouchée , l’eau  commencera  à s’élever  vers  G avec  toute  la  viteflequi  convient 
à la  hauteur  AD  (qui  eft  en  railonde  fa  racine  quarrée)  mais  cette  vitefté  dimi- 
nue à mefure  que  l’eau  defeend  de  AC  jufqu’à  ce  quelle  foit  à niveau  dans  les 
deux  jambes.  Si  la  jambe  AD  qui  reçoit  l’eau  étoit  entretenue  toujours  plei- 
ne , l’eau  s'éleveroit  iufqu’en  G dans  l'autre  jambe  GS  & elle  fortiroir  conti- 
nuellement , Si  AC  ctoit  tant  foit  peu  plus  haut  que  G.  Suppofons  encore  que 
la  jambe  AD  qui  reço-t  l'eau  eft  toujours  entretenue  pleine,  & que  le  bouchon 
loir  porté  de  SF  en  QR  , ou  que  l’on  arrête  en  Qun  pifton  mobile  ; dès  qu’on 
clevera  ce  pifton  vers  hc,  l’eau  en  Qs’élevera  , non  pas  avec  une  vitelfe  pro- 
portionnelle a la  racine  de  AO  ( ou  de  X AD  — SQ),-  mais  avec  une  viteflë 

FroportionnefeàX  AD  — X SQ,  qui  eft  beaucoup  moindre  ; de  forte  que  (t 
on  tire  de  Q le  pifton  en  haut , avec  la  même  viteffe  que  l’eau  devroit  avoic 
en  SF  ( fi  h-  pifton  avoit  été  pouffe  en  haut  depuis  c 't  endroir  ) l’eau  ne  mon- 
tera pas  affèz  pour  le  fuivre  fe  pour  le  toucher  continuellement , mais  elle  bif- 
fera un  efpace  entre  deux , jufqu’à  ce  que  le  pifton  la  rencontre  en  descen- 
dant. 

Suppofons  maintenant  que  la  jambe  GF  par  oil  l’eau  doit  fortir , devient  le 
tuyau  d’une  pompe  afpirante  GL , plongée  dans  l'eau  d’un  puits , d’un  écang 
ou  d’une  tiviere,  do  it  la  furfaceeft  SM  ; AD  ne  iera  plus  une  colomne  d’eau 
comme  la  jambe  d'un  fyphon  , mais  ce  (era  le  poids  de  l’atmofphere  que  nous 
apnellerons  encore  pour  la  facilité  du  calcul,  une  colonne  d’eau  de  trente- 
trois  pxds  de  hauteur.  QR  le  niveau , ou  le  lieu  du  pifton  lorfqu’il  eft  le  plu* 
bas  & Qu  la  hauteur  de  fon  jeu  : SQ=  OD  , diftance  du  pifton  à la  furfacc 
de  l’eau  dans  le  puits  = 1,-9  pieds  Sc  AN  = 15,71  pieds. 

Je  dis;  qu'en  cas  que  le  pifton  s'élevant  de  QR  avec  la  même  vitefft  qu’il  attroit 
s’il  s’élevait  de  SM  , quoique  le  coup  foit  de  la  mime  longueur  , quoiqu’il  donne  le 
même  nombre  de  coups  par  minute  , & qu'il  foit  chargé  du  même  poids  de  l'atmof- 
phére  , il  n tlevera  pas  autant  d’eau ; comme  on  peut  le  démontrer  ailément. 
Puilque  5.  7 eft  la  racine  de  AD(=  J J ) nous  pouvons  regarder  ce  nombre 
comme  proportionnel  à la  viteflë  du  pifton  qui  agit  en  SF,&  qui  eli  la  vito/lê 
’ avec  laquelle  l’eau  peut  la  fuivre.  Mais  comme  'a  viteffe  de  l’eau  en  QR  , n’eft 

proportionnelle  qu’au  nombre  }( parce  que  Xjj  — X7,  19  = 5, 7— 
1 , 7=j)  l’eau  ne  fuivra  le  pifton  que  loifqu’il  montera  de  Qavec  une  vi- 
tefTe  qui  foit  à celle  du  pifton , comme  5 à 5 , 7 ; de  forte  que  la  partie  fupé- 
rieure  du  coup  du  pifton  fera  fans  effet  & qu’il  y aura  un  efpcce  de  vuide  en- 
tre l’eau  & le  pifton , & de  même  une  partie  du  coup  en  defeendant  fera 


la  mer  qui  ont  ce  defaut , fur  tout  lorlqu'eUes  font  neuves,  A mefure  que  jet 
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hommes  pouffent' en  bas  le  manche  avec  lequel  ils  pompent,  s’ils  ne  le  Notés  fur  la 
retiennent  pas  pendant  quelque  tems  , il  remonte  d’abord  & le  piflon  def-  Vlllé.  Leçon, 
cend  prelque  de  la  moitié  de  fon  coup  : en  ce  cas  l’eau  monte  plus  lente-  ‘ 
ment  que  le  piflon , non  feulement  par  les  raifons  que  nous  avons  déjà  don- 
nées , mais  encore , parce  que  le  tuyau  afpiranc  dans  ces  fortes  de  pompes  eft 
communément  beaucoup  plus  étroit  que  le  corps  de  pompe,  ou  la  partie  dans 
laquelle  le  piflon  agic.  Mais  les  Marins  s’imaginent  qu’en  cela  confifle  l’excrl- 
lenc-  de  leurs  pompes  , & ils  difent  à cette  occaiion  que  la  pompe  parle , ce 
qui  fignifie  feulement  qu'elle  eft  preflée  par  l’eau  , mais  non  pas  quelle  éleve 
plus  d’eau  quelle  ne  fait  iorfque  l’eau  y coule  plus  aifëment.  Lorfqu’une 
puiffance fixe ( comme  l’eau,  le  vent,  ou  les  chevaux ) a fait  mouvoir  diffé- 
rentes pompes  6c  agit  par  des  régulateurs  ,on  ne  s’apperçoit  de  leur  defaut  que 
par  la  quantité  d’eau  quelles  éle  vent  & qui  eft  trop  petite.  On  peut  auflî  don- 
ner aux  pillons  dans  les  machines  une  viteffe  trop  petite , de  manière  que  l’eau 
par  la  prefEon  de  l’atmofphére  recevra  une  viteffe  trop  grande  j ce  qui  dimi- 
nuera aufïï  la  quantité  d’eau  qu’ou  veut  élever. 

Voici  de  quelle  maniéré  M.  Belidor  dans  fon  Architeélure  Hydraulique , Jir. 

3 . chap.  3 . page  8 3 . applique  ceci  à la  théorie  des  pompes  ajpirantes.  Si  l'on 
veut  réduire  le  pied  de  Paris  à celui  d’Angleterre , il  faut  augmenter  d'un  friziL. 
tne  toutes  les  ditnenfions  dont  parle  M.  Belidor  ; par  ce  que  quinze  pieds  ou  fou- 
tes de  Paris  valent  feize  pieds  ou  pouces  d’Angleterre,  en  nombres  entiers. 

Il  fuppofe  que  les  piftons  font  fixés  par  une  machine , de  maniéré  que  dans 
leur  aétion  ils  foient  fixés  à un  coup  & à une  viteffe  déterminée,  & il  commen- 
ce par  la  théorie  du  fyphon. 

»>  Nous  fervant  d’un  autre  fyphon  dont  la  première  branche  foit  toujours 
» entretenue  pleine  d’eau  & la  fécondé  feulement  jufqu’à  la  hauteur  QR  , par- 
»*ce , quelle  eft  retenue  par  un  piflon  qui  foutient  une  puillânee  T ; je  dis 
*1  que  fi  cette puiflance  fait  monter  le  piflon  de  R.  cnr,  avec  une  viteffe  tou- 
» jours  uniforme  , il  arrivera  l’un  de  ces  deux  cas  fuivans. 

» Quoique  l'eau  ne  foie  pas  libre , elle  tendra  toujours  , en  accompagnant 
» le  pifton  de  R en  c , à monter  avec  toutes  les  viteffes  différentes  dont  elle 
il  peut  ctre  fufceprible  ; mais  fi  en  chemin  faifant  elle  fc  trouve  réduire  à une 
» viteffe  moindre  que  celle  du  pifton.,  elle  ceffera  de  le  fuivre  , & il  y aura  un 
•1  efpace  vuide  entre  deux  , qui  croîtra  de  plus  en  plus  à mefure  que  la  viteffe 
» de  l’eau  deviendra  inférieure  à celle  du  pifton.  Voilà  le  premier  cas. 

Si  pour  le  fécond  cas  , la  plus  petite  viteffe  de  l’eau  le  trouve  fort  fupé- 
<>  rieure  à celle  du  pifton , non  feulement  il  n’y  aura  point  d’efpace  vuide  en- 
„ tre  deux  , mais  il  arrivera  au  contraire  que  l’eau  pourrait  remplit  dans  le 
jj  tems  de  la  levée  du  pifton , un  efpace  beaucoup  plus  grand  que  RQJ>  c. 

jj  Suppofant  que  les  branches  du  fyphon  foient  chacune  de  trente  & un 
j>  pieds  de  haureur  , le  poids  de  l’eau  de  la  première  AD  pourra  être  pris  pour 
*j  celui  de  l’atmofphcre , & ne  confiderant  plus  que  le  feu!  tuyau  G L trem- 
>j  pant  dans  l’ean  jufqu’au  niveau  DM  , il  arrivera  que  fi  par  quelque  caulé 
si  que  ce  foit , ce  tuyau  eft  privé  d’air  groflîer , l’eau  y montera  naturellement 
ti  de  F en  R , jufqu’à  la  rencontre  du  piflon,  & agira  à fou  egard  avec  les 

A % ij 
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Notés  far  la  ” circonftjnces  qui  appartiennent  à l’un  ou  à l'autre  des  deiix  cas  précèdent  ; 

Ville.  Leçon.  »>  c'cft  pourquoi  l’on  peut  regarder  le  tuyau  GL  , comme  une  pompe  afpi- 
.irante  &*  uniforme,  dont  la  hauteur  Rc  marqueroit  le  jeu  du  pifton. 

» Il  fuit  du  premier  cas  que  lorfque  dans  une  pompe  afpirante  La  vicefTe  de 
» l'eau  en  montant , eft  moindre  que  celle  du  pifton,  il  le  forme  un  efpace 
» vuide  qui  eft  caufe  que  la  pompe  ne  fournit  point  la  quantité  d’eau  quelle 
i>  devrait  donner  , quoique  l’afpiration  fe  faffè  à une  hauteur  fort  au  deffbus 
n de  trente  Se  uii  pieds;  parce  que  le  pifton  venant  à defeendre  avant  que  le 
»»  corps  de  pompe  foit  rempli  , l’on  perd  à chaque  relevée  un  volume  d’eau 
si  égal  au  vuide;  que  fi  cet  inconvénient  peut  arriver  dans  le  cas  même  où  le 
»>  diamètre  du  tuyau  d’afpiration  ferait  égal  à celui  du  corps  de  pompe , à plus 
» forte  raifon  fi  l’on  faifoit  ce  ruyau  beaucoup  plus  étroit;  parce  que  l’eau  mon- 
» tant  avec  moins  d’abondance  , mettrait  plus  de  tems  a remplir  le  corps  de 
« pompe  , abandonnerait  plus  promptement  le  pifton,  par  conféquent , laif» 
r»  ferait  un  plus  grand  vuide  entre  deux. 

» Il  fuit  au  contraire  du  fécond  cas,  que  lorfque  la  plus  petite  viteffe  de 
v » l'eau  , confiderée  comme  uniforme,  fera  beaucoup  plus  grande  que  celle 
* i du  pifton  , il  n’y  aura  point  d’cfpace  vuide , & l’on  pourra  faire  le  corps  de 
s*  pompe  plus  gros  que  l'afpirant,  fans  craindre  que  l’eau  abandonne  jamais 
»i  le  pifton;  c’eft  de  quoi  l’on  fera  afluré  , lorfque  les  quartés  du  diamètre  du 
si  pifton  er  du  tuyau  d ajpiration  , la  plus  petite  vttelfe  de  l'eau  & celle  du  pifton 
feront  réciproquement  proportionnelle}  j parce  qa'alors  le  volume  intérieur  dt f 
n corps  de  pompe  fera  toujours  moindre  que  celui  de  la  colotnne  d’eau  qui 
n pourrait  y entrer  dans  le  tems  de  la  levée  du  pifton  : or  j’eftime  qu’on  ne 
vt  p -ur  guétes  donner  à un  pifton  plus  de  quatre  pieds  de  vitefte  par  leconde, 
» fans  expofer  les  parties  de  la  machine  au  danger  d’être  bientôt  rompues  , Se 
« de  toutes  celles  qui  font  venues  a ma  connoiûàncc  , je  n’en  ai  point  vu  donc 
r>  le  mouvement  air  autant  (faéHvité. 

>»  Nommant  ./  la  hauteur  de  la  colomne  d’eau  équivalente  au  poids  de  l’at- 
n mofphére;  b , la  plus  grande  élévation  du  pifton  au  deflus  de  la  furface 
>»  de  1 eau  de  la  fource  ; V a — y b exprimera  la  plus  petite  viteffe  de  l’eau  qui 
n montera  dans  Te  corps  de  pompe , ïk  non  pas  y a— b ; ce  qui  eft  bien  dil- 
»»  férent , car  l’on  a «-+-  b = 2 y a s pour  la  chute  capable  de  cette  viteffe’, 
» au  lieu  de<»  — b,  fclon  la  méthode  ordinaire.  Ainfi,  pour  avoir  cette  chuj- 
n te  , il  fout  chercher  une  moyenne  proportionne  Ile  entre  la  hauteur  de  la  colcmne 
n d'eau  équivalente  au  poids  de  l’ai  mofphére  , & celle  de  la  plus  grande  élévation 
11  du  pifton  au  defus  de  la  fource  , doubler  cette  moyenne  & la  fouftraire  de  U 
>1  fomme  der  deux  extrêmes. 

« Par  exemple,  ayant  a=  $ r pieds  , nous  foppoferons  b-=  1 <S.  Ainfi  fa 
n moyenne  entre  ces  deux  nombres  fera  à peu  près  de  21  pieds  j pouces, 
n qui  étant  doublée  , donne  44  pieds  6 pouces , qu’il  faut  fouftraire  de  47', 
« fomme  dés  mêmes  nombres , la  différence  fera  de  2 pieds  6 pouces  pour 
n la  chute,  au  lieu  que  félon  l’idée  commune  , elle  ferait  de  1 5 pieds.  Je 
n laiflè  à peu  fer  de  quelle  conféquence  peut  être  dans  la  pratique  la  différence 
» qui  naît  de  cette  erreur. 

» Pour  établir  une  formule  générale  qui  renferme  tout  ce  qui  peut  appar- 
*>  tenir  au  fujec  dont  nous  parlons,  nous  nommerons  V la  plus  petite  viteffè 
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» de  l’eau  qui  monte  dans  le  corps  de  pompe;  u celle  du  pifton;  D le  diame-  Kotm  fur  la 
»,  tre  du  corps  de  pompe  ; & d celui  du  tuyau  d’afpiration  ; alors  on  aura  ville.  Leçon. 
» V : * : : DD  : d d.  d'où  l’on  tire  V d d — u DD , qui  eft  une  équatiou  compo- 
„ fée  feulement  de  quatre  grandeurs  différentes , dont  il  eft  aile  d avoir  1 une, 

» connoifTant  les  trois  autres. 

» Par  exemple  , fi  l’on  avoic  une  pompe  afpiranre  de  fix  pouces  de  diamètre  , 

„ dont  le  pifton  félon  la  difpofition  de  la  machine  & la  vitefte  du  moteur,  duc 
»,  faire  vingt  relevées  par  minutes  , de  deux  pieds  chacune  , Bc  qu’il  employât 
» autant  de  tems  à monter  qu’à  delcendre,  ce  pifton  feroit  quatre-vingt  pied* 

»>  de  chemin  en  une  minute,  & auroit  par  confcquent  feizc  pouces  de  vitefte 
»,  pat  fécondé. 

>»  Je  fuppofeen  fécond  lieu  que  la  plus  haute  élévation  du  pifton  au  deffiis 
»»  des  plus  baffes  eaux  , eft  de  dix-huit  pieds  Sc  qu’il  s'agit  de  fçavoir  le  diamètre 
»>  qu’il  faudra  donner  au  tuyau  d’afpiration,  pour  que  le  corps  de  pompe  (e 
» rempliftè  toujours  dans  le  tems  de  la  levée  du  pifton  ; pour  cela  iljfaut  cher- 
»>  cher  les  viteffès  uniformes  par  fécondé  , des  chutes  de  trente  & un  & de 
»»  dix-huit  pieds  , qu’on  trouvera  de  quarante-trois  & de  trente-deux  pieds 
» neuf  pouces , dont  la  différence  donne  dix  pieds  trois  pouces  pour  la  plus 
»>  petite  vitefte  de  l’eau. 

» L’on  a donc  D = 6 pouces  u = 1 i pieds , & V 10  pieds  en  négligeant 
»,  la  fraétion,ce  qui  étant  fubfticuc  dansVi~  = d,  donne  deux  pouces 
»,  deux  lignes  trois  points  pour  le  diamètre  qu’on  demande  , mais  qu’il  con- 
**  vient  de  faire  au  moins  de  deux  pouces  lix  lignes  , pour  avoir  égard  aux 
»,  frortemens. 

' »,  Quand  on  connoîrra  la  vitefte  du  pifton , le  diamètre  du  corps  de  pompe 
*,&  celui  du  ruyau  montant,  l’on  aura  pout  la  plus  petite  vitefte  de 

»,  l’eau  , quoil  trouvera  en  multipliant  le  quatre  du  diamètre  du  pifton  par  la 
»,  vitefte  du  même  pifton  ,&  en  divifant  le  produit  par  le  quatre  du  diamètre  du 
»,  tuyau  d'afpiration.  Enfuite  il  faudra  retrancher  cette  vitefte  de  celle  qui  eft  re- 
»,  lative  à la  colomne  d'eau  , équivalente  au  poids  de  l’atmofphére;  la  diffé- 
»,  renCe  donnera  la  vitefte  refpeétive , donc  il  n’y  aura  plus  qu’à  chercher  la 
» chute , qui  déterminera  la  plus  haute  élévation  du  pifton  au  diffus  des  plus 
»,  baffes  eaux  de  la  fource,  u fon  niveau  eft  fujet  a varier , Sc  par  conféquenc 
» la  fituation  de  la  pompe. 

»,  Suppofons  qu’on  ait  trouvé  dix  pieds  trois  pouces  pour  la  plus  petite  vi- 
»,  tefle  de  l’eau  , il  faudra  la  retrancher  de  quarante-trois  pieds , la  différence 
»,  donnera  trente-deux  pieds  neuf  pouces  pour  la  vitefte  refpeétive  ; ainfi 
»,  cherchant  la  chute  capable  de  cette  vitefte.  Ton  trouvera  dix-huit  pieds 
»,  pour  la  plus  grande  élévation  du  pifton. 

,,  De  même , quand  on  connoîtra  le  diamètre  du  corps  de  pompe  , celui  du 
»,  ruyau  d’afpiration  , & la  plus  grande  élévation  du  pifton , par  confcquent,  la 
»,  plus  petite  vitefte  de  l’eau,  011  pourra  déterminer  la  vitefte  que  doit  avoir  lepi- 
»,  fton , pour  que  le  corps  de  pompe  fe  remplifte , puifqu’alors  on  aura  u 

»,  qui  montre  qu'il  faut  multiplier  la  plut  petite  vitefte  de  l’eau  par  le  quatre  du 
» diamètre  du  tuyau  d’afpiratUn  CT  divifer  le  produit  par  le  quatre  du  diarve- 
» tre  du  pifton.  . tt. 
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Notf.s  fur  lu  ” Enfin  , quand  on  connoîcra  la  viteflè  du  pi  (Ion , le  diamètre  du  tuyau  d'af- 
VlIIe  Leçon  » piration  & laplus  haute  élévation  du  pifton  ou  la  plus  petite  vitefle  de  l’eau , 

■ _0- » on  déterminera  aufli  la  vitefle  du  corps  de  pompe,  puifqu’on  aura*/— t=s 

» D , qui  montre  aufli , qu'il  faut  multiplier  le  quatre  du  diamètre  du  tuyeu  d’af- 
•>  piration  par  la  plus  petite  vitejfe  de  l'eau  , dtvifer  le  produit  par  la  viteffe  du 
» pi/ion  (jr  extraire  la  racine  quarrie  du  quotient, 

4(10  — Le  Dfllcur  Atvell , &c.  dans  les  tranfaüions  philofipbiques,  nom. 
bre  424 , &c.  Cet  Auteur  ingénieux  après  s erre  exeufé  de  ce  qu’il  paroît  vou- 
loir expliquer  la  nature  des  lources  qui  coulent  par  intervalles,  déclare  que 
fou  intention  eft  plutôt  de  donner  unefimpleconjeéture  que  la  vraie  découver- 
te des  caufes  de  ces  phénomènes,  & il  commence  par  rendre  compte  de  la 
fource  de  LaywelL  en  cette  maniéré. 

*i  Cette  fource  eft  fituée  à l'une  des  extrémités  de  la  ville  de  Brixam  auprès 
*»  de  Torbay  en  Devonsbire  , & on  la  connoit  fous  le  nom  de  Laywrfl.  Elle 
i*  eft  éloignée  d’un  bon  mille  de  la  mer  , au  Nord  d’une  chaîue  de  monta- 
»»  gnes  qui  la  ftparent  de  la  mer  & qui  forment  un  angle  auprès  de  cette 
*>  fource.  Elle  eft  fituée  à côté  de  ces  montagnes , prefque  à leur  pied  Sc 
»»  fon  cours  paroît  être  du  Sud-Oueft  au  Nord-Eft.  Il  y a un  courant  qui  coule 
» conftamment  & qui  fe  décharge  par  un  coin  dans  un  baiïin  d’environ  huit 
>1  pieds  de  longueur  & quatre  pieds  & demi  de  largeur.  L’ifliie  en  eft  à l’ex- 
»i  trémité  la  plus  éloignée  de  l’entrée  du  couranc , & elle  eft  large  de  trois  pieds 
*>&  d’une  hauteur  fuffilante.  Je  fais  mention  de  ces  circonftânces  afin  qu’on 
» puifll*  mieux  juger  de  la  hauteur  perpendiculaire  de  l’eau  dans  le  baflin  au 
» temsdu  flux  ou  de  l'accroiflement  du  couranr.  En  dehors  du  baflïn,  il  y a 
» trois  autres  fources  qui  coulent  continuellement  ; mais  qui  font  fujettes  au 
» même  flux  Sc  reflux  régulier  que  la  précédente.  Il  eft  vrai  quelles  paroiflènt 
• » n’être  que  des  branches  de  celle-là,  ou  plutôt  des  canaux  qui  déchargent 

»>  une  partie  des  eaux  qui  coulent  conftamment  Sc  qui  ne  pourroient  pas  toutes 
•>  fe  vuidet  dans  le  bamn.  C’eft  pour  cela  que  dans  certaines  faifons  lorfque  . 
« les  eaux  des  fources  font  pleines  & hautes,  on  dit  que  pendant  le  flux  ou 
••  l’accroiflement  de  cette  fontaine , il  s'en  forme  plufieurs  autres  petites,  tant 
»>  au  fonds  du  badin  qu’au  dehors,  Sc  quelles  difparoident  au  reflux  ou  lork 
» que  la  fontaine  eft  baffe.  Tous  lescourans  qui  rouloient  conftamment , pris 
tienfitmble,  lorfque  je  les  vis,  auroient  fufh  aude-là,  fi  je  ne  me  trompe, 

» pour  faire  tourner  un  moulin  & le  courant  qui  tomboit  dans  le  baflin  étoit 
» bien  la  moitié  du  tout.  J’ai  fait  un  voyage  exprès  pour  voir  cette  fontaine 
»>  avec  un  de  mes  amis,  Lorfque  nous  y lûmes  arrivés  , un  homme  qui  tra- 
» vailloit  auprès  du  baflin , nous  dit  que  la  fource  avoir  eu  vingt  fois  le  ma- 
is tin  même  Ion  flux  & fon  reflux  , mais  qu’elle  avoit  difeontinué  environ  de- 
» mie-heure  avant  notre  arrivée,  J’en  obfervai  le  courant  dans  le  baflin  pen- 
ii  dant  plus  d’une  heure  avec  ma  montre,  fans  y appercevoir  la  moindre  va- 
' » riation,  ou  la  moindre  altération  dans  la  hauteur  de  la  furface  de  l’eau  du 
it  baflin.  Nous  pouvions  faire  cette  obfervation  avec  beaucoup  d’exaétiiude 
1»  par  le  moyen  d’une  grande  pierre  fort  large , qui  étoit  placée  en  talud  dans 
i>  l’eau.  Ayant  alnfi  manqué  notre  coup  nous  fûmes  obligés  d’aller  prendre 
9 quelque  petit  rafeaîchiflement  datas  notre  auberge  , après  quoi  notre  inten» 
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» tion  étoit  de  revenir  & d’employer  le  refte  de  notre  tems  auprès  de  la  fou-  Notes  fur  la 
» wine  avant  que  de  nous  rendre  chez  nous.  On  nous  dit  dans  la  ville  que  Ville.  Leçon. 
» plufieurs  curieux  avojent,  comme  nous,  manqué  l’occaflon  & que  le  peuple  » > 

« îuperftitieux  l’avoit  attribué  à je  ne  fçai  quelle  influence  que  la  préfence 
>i  de  certaines  perfonnes  produifoit  fur  la  fontaine.  C'eft  pour  cela  qu'ils  nous 
» confeillerent  qu’au  cas  qu'il  n'y  eût  ni  flux  ni  reflux  lorfque  nous  ferions  tout 
n deux  préfens , l'un  de  nous  deux  s’abfent&t  pour  voir  fl  le  flux  arriveroit  en 
ii  préfence  de  l’autre.  Lorfque  nous  fûmes  de  retour  à la  fontaine , l’homme 
si  qui  étoit  encore  à Ton  travail  nous  dit , quelle  avoit  commencé  à prendre 
n fon  flux  & fon  reflux  environ  demie-heure  après  notre  départ  & que  ce  mou- 
•i  vement  s’étoit  fait  dix  ou  douze  fois  en  moins  d’une  minute.  Nous  vîmes  en- 
si  trer  le  courant  dans  le  balfln , & nous  vîmes  auflï  que  les  autres  couran» 
si  extérieurs , commencèrent  à croître  & à s’élever  avec  beaucoup  de  violence, 

»•  de  maniéré  que  l’eau  du  badin  s'éleva  d’un  pouce  & un  quarc  perpendi- 
" culairemenr,  dans  environ  l’efpace  de  deux  minutes.  Immédiatement  après, 
si  le  courant  commença  à bailler  & à reprendre  fon  cours  ordinaire  , & en 
si  moins  de  deux  minutes  fa  furface  fut  abaiflee  au  deflous  de  fa  hauteur  ordi- 
ti  naire , reliant  dans  cec  état  encore  deux  minutes.  Enfuite  il  recommença 
si  fôn  cours  comme  auparavant;  & dans  l'efpace  de  vingt-flx  minutes  il  y eut 
n cinq  fois  flux  & «flux  , de  forte  que  le  tems  du  flux , du  reflus  3c  du  repos 
si  de  l’eau,  le  tout  pris  enfemble  , fut  d'environ  cinq  minutes,  ou  un  peu 
si  moins. 

» J'obfervai  par  le  moyen  d’une  marque  qui  étoit  fur  les  pierres , que  la  fur- 
si  face  de  l’eau  dans  le  balfln  s’étoic  élevée  avant  notre  arrivée , au  moins  des 
si  trois  quarts  d’un  pouce  plus  que  dans  le  tems  où  nous  l’avions  vue  aupara- 
st  vant , & je  crus  que  je  pourrois  m’appercevoir  de  quelque  abaiflemenc  fort 
» petit  dans  chaque  retour  ,&  par  confequeut , de  quelque  diminution  dans  le 
ii  tems;  mais  le  tems  du  repos  ou  de  l’état  conftant  de  l’eau  dans  fa  hauteur 
» ordinaire  ; c’eft-à-dire , de  fon  écoulement  uniforme,  fut  tellement  prolon- 
si  gé , qu'il  y eut  quelque  diminution  dans  le  tems  du  flux  , du  reflux  8c  du  re- 
ti  pos  pris  enfemble.  C'eft  là  tout  ce  que  je  pus  obfetver  dans  un  tems  auflï 
» court.  Il  aurait  fallu  faite  un  nombre  d’obfcrvations  beaucoup  plus  grand  , 
si  comme  on  le  verra  par  l’hypothéfe  que  je  propofe,  pour  expliquer  ces  phé- 
ss  nomenes. 

» Mais  avant  que  de  propofer  cette  hypothéfe , il  eft  bon  de  remarquer  la 
si  différence  ou  l’accord  qui  fe  trouve  entre  le  rapport  que  je  viens  de  faire  6c 
si  celui  qui  a été  pubié  dans  les  triuifaflions  philoJopbitjuej , nor/ib.  204.  p.  pop. 
si  p 10.  en  deux  lettres  du  Doéfeur  Olivier  à W^lter-Aiajle  Ecuyer.  Le  Ooéteur 
si  place  cette  fontaine  à un  mille  & demi  de  Brixam  ; je  crois  qu’il  veut  parler 
si  du  de  Brixam  qui  eft  à plus  d'un  mille  de  la  ville.  Il  donne  les  di- 
11  menflons  du  badin  un  peu  différentes  des  miennes;  enforte  qu’il  en  fuppofè 
si  la  fuiface  de  trente  pieds  quarrés;  au  lieu  que  par  les  dimenfions  que  j’ai 
s,  prifes  , elle  eft  de  trente-fix  pieds  : Il  dit  que  le  flux  & le  reflux  y font  très 
si  fréquens  dans  chaque  heure  du  jour  ; ce  qui  eft  certainement  faux  , comme 
si  oa  le  voit  tant  par  le  bruit  public,  que  par  mes  propres  obfervations.  11  ell 
1,  vrai  que  lorfque  le  flux  6c  le  reflux  ont  une  fois  commencé , ils  continuent  de 
11  même  plufieurs  fois  dans  une  heure  ; . mais  il  y a enfuite  un  certain  efpacc 
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Notes  fur  la  >>  de  tems , qui  eft  peur-êtte  de  deux  heures  ou  même  plus , pendant  lequel 
Ville.  Leçon.  » l’eau  coule  uniformément,  fans  la  moindre  variation  j & c'eft-là  une  <jr- 
>»  couftance  particulière  qui  n’a  été  obfervée  daus  aucune  autre  fource  qui  (oit 
h venue  à ina  connoiflance.  Lorfque  le  Doéleur  vit  cette  fontaine  pour  la  pre- 
11  miere  fois,  qui  fut  en  J.tiUtt  1 69}  , il  dit  que  le  flux  & le  reflux  fc  firent, 
i>  autant  qu’il  en  pût  juger  , en  deux  minutes  environ  : s’il  entend  deux  minu- 
it tes  chacun , fes  oblervations  font  très  conformes  aux  miennes  : mais  comme 
» il  n’avoit  ni  fablier  ni  montre  à minutes,  on  ne  peut  pas  compter  fur  cette 
» obfervation.  Lorfqu'il  la  vit  pour  la  fécondé  fois,  qui  fut  en  Août  de  la 
i>  même  année , il  jugea  que  ce  mouvement  étoit  plus  lent  qu’auparavant , ce 
♦1  qu’il  explique  en  dilanc  , que  quoique  le  flux  & le  reflux  fulfent  achevés  dans 
« un  peu  moins  d’une  minute  ( & qu’ils  fulfent  par-là  plus  prompts)  cepen- 
it  dant  les  baffes  eaux  reflerent  à la  même  marque  pendant  deux  ou  trois  mi- 
i>  mîtes.  Ainli  je  crois  qu’il  regarda  le  mouvement  des  eaux  comme  p|^s  lent, 
11  parce  que  l’efpace  de  tems  entre  la  fin  du  reflux  & le  commencement  du  flux 
i>  fuivanc,fe  trouva  plus  long.  Je  n’ai  lu  ce  détail  que  depuis  peu  , longtems 
11  après  avoir  fait  mes  obfervations  : mais  ii  l’on  fuppofe  que  le  Doéteur  a fait 
11  (es  obfervations  un  peu  plus  près  que  moi  du  tems  où  la  fontaine  cefle 
11  d’avoir  fan  flux  & reflux  , nos  obfervations  pourront  peut-être  s’accorder 
» txaéfement  , le  tems  du  flux  & du  reflux  étant  plus  court , 8c  celui  du  repos 
>1  plus  long  ; mais  le  tems  total  du  flux  , du  reflux  & du  repos  pris  enlèmble  , 
11  fe  trouvera  plus  court  par  l'es  obfervations  qu’il  11e  l’eft  par  les  miennes.  Il 
n dit  qu’il  trouva  par  fa  montre  que  le  flux  & le  reflux  revinrent  feize  fois  dans 
»»  une  heure;  je  ne  crois  pas  qu’il  ait  fait  fou  obfervation  pendant  une  heure  en- 
11  tiere,  il  fe  feroit  apperçu  d’une  différence  qu’il  n’a  pas  remarqué  dans  les 
11  tems  des  mouvemeus  réciproques  ; mais  ayant  obfervc  que  l'un  decesmou- 
11  vemens,  c’eft-à-dire,  le  flux  , le  reflux  &:  le  repos,  pris  enfemblc,  dura 
11  l'efpace  de  quatre  minutes , il  en  a conclu , à ce  que  je  crois , qu'une  heure 
»i  en  comprenoit  féize  , préfumant  qu’il  11’y  avoir  point  d’altération  dans  le 
»i  tems.  C’eft  dans  ce  fens  qu’on  doit  l'entendre , lorfqu’il  ajoute , qu'en  lui  a 
11  dit,  qu'en  certains  tems  ce  mouvement  fe  faifoit  yingt  fois  dans  une  heure. 
««  Car , félon  fes  obfervations , il  fe  fit  à proportion  de  ieize  fois  dans  une  heu- 
11  re;  (çlon  les  miennes , à raifon  de  douze  fois  par  heure;  peut-être  avant 
11  mon  obfervation  en  moindre  raifon  ik  peut-être  enfuire  en  plus  grande  pror 
n portion.  De  forte  que  dans  une  heure  entière,  félon  les  différentes  propor- 
i>  tions  prifes  enfcmble,  ce  mouvement  peut  arriver  environ  neuf  ou  dix  fois , 
n conformément  à une  autre  relation  qui  m'a  été  communiquée  ; mais  je  rte 
11  puis  rien  affiner  fur  cette  relation  ni  fur  mes  propres  obfervations  en  cette 
11  matière.  Le  Doéfeur  ajoute  que  lorfque  l’eau  dans  le  badin  commença  à 
n s’élever,  il  obferva  un  bouillonement  au  fonds  du  badin,  lequel  céda  lorC. 
ii  que  l’eau  commença  à bailTer.  Je  ne  m'en  fuis  pas  apperçu,  parce  que  les 
11  (ources  étoient  petites  & baffes , à caufe  que  le  tems  étoit  fec  ; mais  j’en  ai 
i>  été  affûté  par  le  rapport  des  témoins  oculaires , qui  l’avoiçnt  obfervé  avant 
11  mon  arrivée. 

» Après  avoir  ainfi  comparé  les  deux  relations  que  nous  avons  données  dç 
,,  cette  fontaine  , j’en  viens  maintenant  à mon  hypothefe  pour  expliquer  les 
|i  phénpmcngs  que  j’ai  obfervés , & je  crois  qu’ils  font  occalïounés  par  deujt 
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» coarants  ou  fources , dont  l’un  paire  par  deux  cavernes,  ou  refervoiis  natu-  Notes  fur  la 
*>  rcls  , qui  ont  des  Typhons  & rencontre  l’autre  courant  dans  un  rroifiéme  re-  Ville.  Leçon.* 
» fervoir  qui  n’a  point  de  Typhon , oii  s'étant  réunis  , ils  Tottent  enTemble  de  la  ’ 

»»  terre.  Cette  complication  de  méchaniGne  Te  comprendra  plus  aiféraent  fi 
» nous  commençons  par  en  expliquer  les  parties  les  plus  fimples , 8c  en  le 
» faiTant , nous  aurons  occafion  d’examiner  quelques  autres  cfpèces  de  fontai- 
*»  nés , qui  ont  déia  été  obTervées  ou  que  l’on  pourra  trouver  dans  la  Tuite. 

» La  pétition  du  principe  ou  la  fuppofition  des  réfervoirs  & ues  typhons 
»»  dans  les  entrailles  de  la  terre,  a été  faite  par  d’autres  Auteurs.  Le  Pire  Re- 
v naul:  dans  lès  Entretiens , vol.  2.  Entret.  6.  en  a parlé  eu  générrl  ; le  Doc- 
» teur  Dtfaguhert  dans  les  TranfaClions  Phil.  nombre  584  , a tenté  de  lappli- 
» quer  à deux  cas  particuliers  ; comme  D.-chales,  Trait.  XVI  l.  D font -bu  s ria- 
it turalibus , &c.  Prop.  XV.  l’avoit  fait  avant  lui  en  deux  autres  cas.  Cette  fup- 
ï>  pofition  n’eft  pas  forcée  8c  I on  ne  doit  pas  faire  difficulté  de  l’accorder.  Ceux 
» qui  ont  vu  la  pointe  de  Derby, bire,  les  parties  montagneufes  de  Gales  ou 
»>  des  autres  pays  , doivent  convenir  qu'il  y a beaucoup  de  cavernes  de 
» différentes' fortes.  Quelques-unes  font  arides  ; d’autres  ne  lervent  que  de 
» paffages  ou  de  canaux  pour  les  courans  qui  les  traverlènt,  8c  les  autres  r:- 
» malfent  & retiennent  l’eau  jufqu  a ce  quelles  foient  pleines.  On  doit  auffi 
» avoir  remarqué  , qu’il  y a quelquefois  des  pafTages  "étroits  qui  Te  forment 
» entre  les  rochers  , & qui  communiquent  d’une  caverne  à l’autre.  Un  tel  paf- 
s>  fage , de  quelque  figure  qu’il  foit , ou  quelles  que  foient  fes  dimenfions  ou 
s>  fa  courbure  dans  fa  courfe , s’il  eft  bien  Douché  par  les  côtés,  & s’il  monte 
i>  du  bas  de  la  caverne  à une  moindre  hauteur  que  n’eft  celle  de  la  caverne,  & 
d qu’en  Tuite  il  defceude  plus  bas  que  n’cfl  Ta  première  ouvercure,  eft  un  Typhon 
a>  naturel.  » 

Ainfi  ton  peut  fuppofer  un  refervoir  naturel.  Planche  1 6.  Fig.  7.  ABCD 
ayant  un  pareil  fyphon  naturel  MNP.  Soit  un  courant  que  j’appellerai  le 
courant  nourricier  , & qui  entre  dans  ce  refervoir  vers  le  fommet  en  O.  Cette 
caverne  doit  garder  toute  l’eau  qui  y entre  par  O , jufqu’a  ce  qu’elle  foit  arri- 
vée au  haut  du  fyphon  en  N.  Alors  le  fyphon  commençant  à jouer,  fi  l’on 
fuppofe  qu’il  décharge  plus  d’eau  qu’il  n’eu  reçoit  par  le  courant  nourricier 
en  O , il  vuidera  la  caverne,  jufqu’à  ce  que  l’eau  foit  arrivée  au  defTous  de 
l’embouchure  du  fyphon  en  M;  alors  l’écoulemenc  s’arrêtera  jufqu’à  ce  que  la 
caverne  foit  pleine , 8c  le  Typhon  enfuite  recommencera  comme  auparavant. 

Si  l’eau  ainfi  déchargée  par  un  typhon  MP,  fort  de  la  terre  par  un  tuyau  PQ_, 
elle  coulera  & s’arrêtera  alternativement,  pour  formée  en  Qjune  fontaine 
intermittente. 

Par  cette  idée  fimple&r  ai(ee,qn  peut  expliquer  avec  beaucoup  de  vrai- 
femblance  la  plupart  des  fontaines  qui  ont  flux  & reflux  & qui  ont  été  obTer- 
vées par  les  Naturaliftes  ; & même  on  peut  par-là  rendre  compte  de  beaucoup 
de  variétés  qui  n’y  ont  pas  encore  été  remarquées.  Car  fi  le  courant  nourri- 
cier en  O , ne  vient  que  des  pluies  de  l’Hyver  ou  de  la  for.te  des  neiges  en 
Eté;  la  fontaine  intermittente  deviendra  une  fourcc  paftagere  , comme  le 
Poâeur  Plot  appelle  les  fources  qui  font  bornées  à une  faifon  ; ou  fi  le  cou- 
rant nourricier  en  O eft  confiant,  mais  s’il  dépend  d’autres  fources  qui  croif- 
fcnt  ou  decroiffent , qui  foient  elles-mêmes  dépendantes  des  faifons  ou  d’au- 

B b 


Planche  l(. 
Tig.  7- 


Digitized  by  Google 


» 


r>+  COURS  DE  PHYSIQUE 

Notf<  fit:  la  tres  CJUl~s  > laconftrudion  des  fyphons  doit  produire  de  grandes  altérations. 
Ville  1 •'çc.n  Car  lotfque  le  fyphon  eft  tel , que  fa  décharge  ( qui  décroît  continuellement 
i m-'  '-m  *|  à mefure  que  l’eau  s’abaiffe  dans  la  caverne  ) foit  en  certain  tems  égale  au 
courant  nourricier  qui  y entre  en  O , le  fyphon  doit  en  ce  cas  couler  conti- 
nuellement , fans  vuider  la  caverne , jufqu’a  ce  que  le  courant  nourricier 
en  O , foit  diminué  autant  qu’il  le  faut.  Mais  lorfque  le  diamètre  du  fyphon 
en  N , félon  la  hauteur  de  la  caverne  , eft  li  grand , & le  courant  nourricier 
en  O fv petit , que  le  fyphon  peut  décharger  ( a la  manière  d'un  grand  tuyau) 
toute  l’eau  qui  entre  dans  la  caverne , lans  même  couler  à plein  tuyau  , le 
fyphon  continuera  toujours  de  couler  fans  vuider  la  caverne  jufqu 'à  ce  que  le 
courant  nourricier  O foit  devenu  a fiez  grand.  De  forte  que  par  ces  différentes 
conftruétions  du  fyphon  , il  peut  y avoir 'des  fontaines  qui  coulent  conftam- 
rnent  enHyver  ou  dans  une  faifon  pluvieufe  ôc  qui  s’arrêtent  en  Etc  ou  dans 
un  tems  fec-r.&  au  contraire  d'autres  qui  coulent  fans  dilcontinuer  etr  Eté  ou 
dans  un  tems  fec  & qui  foient  intermittentes  en  Hyver  ou  dans  un  tems  hu- 
mide. Il  y a une  troifteme  variété  qui  peut  provenir  de  la  conftru&ion  des 
fyphons,  laquelle  peut  occafionner  des  irrégularités  qui  ne  font  pas-  fufeepti- 
bles  d'une  explication  déterminée.  Cela  arrive  lorfque  la  décharge  des  fyphons 
étant  tout  à fait  fur  fa  fin  , fe  trouve  précifément  égale  au  courant  nourticicc 
& que  la  cavité  du  fyphon  en  N eft  fort  grande  ; car  en  ce  cas , les  bulles  d'ait 
qui  fe  forment  par  la  chute  du  courant  nourricier  en  O , jufqu  au  fonds  de 
la  caverne,  s’infinueut  quelquefois  accidentellement  dans  l'embouchure  M du 
fyphon  , & fe  logeant  en  N , elles  le  frappent  tellement , qu’elles  rendent  fou 
flnx  & fon  reflux  tout  a fait  incertains , aufli  bien  que  la  quantité  de  fa  dé- 
charge î de  forte  que  ces  fortes  de  fontaines  ne  font  pas  fufceptibles  d'une  plus 
grande  explication. 

Mais  avant  que  d’abandonner  le  difeours  fur  les  fontaines  que  l’orf  peut  ex- 
pliquer par  un  refervoir  & un  fyphon , je  ne  dois  pas  oublier  d'obferver  que 
celles  qui  font  régulièrement  intermittentes  , doivent  avoir  leur  flux  toujours 
plus  long  & leur  repos  ou  intermifïïon  plus  court  en  Hyver  & en  tems  humi- 
de , qu’en  Eté  ou  dans  un  tems  fec  , ce  qui  eft  une  conféquence  de  cette  hy- 
pothefe , par  oft  l’on  peut  examiner  fi  l’on  peut  l'appliquer  à quelque  fontaine 
particulière  ou  fi  on  ne  peut  pas  l’employer. 

Planche  1 1.  Si  le  refervoir  5c  le  fyphon  ont  une  autre  ouverture  en  Rf  Fig.  8.)  placée 

fig.  s.  entre  le  fonds  CD  de  la  caverne  & le  haut  N du  fyphon  , nous  aurons  un  au- 

tre efpéce  de  fontaine.  Car  fi  le  courant  nourricier  O eft  capable  d'être  en- 
tièrement déchargé  par  l’ouverture  R , une  fontaine  qui  viendra  de  R coulera 
continuellement , tant  que  le  courant  nourricier  pourra  fe-  décharger  par-  là  ; 
& elle  augmentera  & diminuera  avec  une  petite  altération  qui  viendra  du 
courant  nuurricier  O , pourvu  que  ce  courant  ne  devienne  pas  trop  grand  pour 
l’ouverture  R.  Mais  en  ce  cas  la  caverne  fe  remplira  jufqu'en  N , & le  fyphoa- 
pourra  commencer  à jouer.  Alors , avec  l’ouverture  R , il  pourra  fe  déchar- 
ger tellement  que  la  futface  de  l’eau  s’abaiffera  en  delTous  de  R , &r  par  confé- 
quenr,  la  fontaine  qui  vient  deRceffera  découler.  Si  la  décharge  du  fyphon 
eft  a(Tèz  grande  pour  vuider  cette  caverne , la  fontaine  qui  vient  de  R , recom- 
mencera a couler  après  quelque  tems  , &r  elle  augmentera  jufqu’à  ce  que  l’eau 
arrive  eu  N dans  la  caverne  -,  après  quoi  elle  diminuera  & à la  fin  elle  s'arrê-; 
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tera  : mais  Ci  la  décharge  du  typhon  ne  fait  que  maintenir  la  furfice  de  l’eau  "au 
délions  de  R , fans  vuider  la  caverne , alors  la  fontaine  qui  vient  de  R fera  : 
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Notes  fur  la 

acuous  uc  iv. , iaus  viuacr  la  caverne , aiws  ia  romaine  qui  vient  de  K.  leraà  VIII  r 
fcc,  pendant  que  le  courant  O augmentera , & elle  coulera  de  nouveau  lorf- 
que  ce  courant  nourricier  diminuera.  C'eft  ainli  qu'on  peut  avoir  une  fource 
qui  coule  pendant  tout  l'Eté  & qui  foitàfec  pendant  tout  l'Hyver.  Une  relie 
fource  augmentera  précifémenc  avant  que  de  commencer  à manquer  ; c’eft-à- 
dire , pendant  que  l’eau  dans  la  caverne  s'élèvera  jufqu’en  N ; elle  fera  plutôt 
à fec  dans  un  Eté  pluvieux,  & elle  fortira  plus  tard  avec  violence  dans  un 
Hyver  pluvieux  , tout  au  contraire  des  autres  fontaines.  Ces  particularités 
méritent  d’être  obfervées  dans  ces  fortes  de  fontaines  , ( on  dit  que  nous  en 
avons  quelques-unes  en  Angleterre ) fie  elles  peuvent  fervir  à découvrir , fi 
elles  font  occafionnées  par  cette  efpéce  de  méchanifme  ou  par  quelque 
autre. 

Si  le  typhon , Fig.  9.  MNP  du  referYoir  A B D C ; qui  n'a  point  d’iflue 
en  R , fe  décharge  dans  un  fécond  refervoir,EFHG,  d'une  moindre  capaci- 
té, mais  qui  a un  typhon  ST  V , qui  décharge  l'eau  plus  abondamment 
qu’elle  n'entre  dans  le  refervoîr  ; une  fontaine  qui  viendra  de  ce  fécond  ty- 
phon S T V , coulera  fie  difeontinuera  de  couler  , pendant  que  le  premier  ty- 
phon MNP  continue  à couler  ; c’eft-à-dire , jufqu'à  ce  que  le  premier  refer- 
voir  A B D C foit  vuide.  Après  quoi  elle  s’arrêtera  entièrement  jufqu’à  ce  que 
leJit  refervoir  A BDC  foit  rempli  de  nouveau  par  le  courant  nourricier,  & 
alors  elle  coulera  fie  difeontinuera,  comme  auparavant. 

Cette  efpéce  de  fontaine  compofée  feroit  capable  de  toutes  les  variationj 
des  premières  fontaines  dérivées  d'un  refervoir  iîrnple  ; fi  l’on  prenoit  les  ac- 
cès du  flux,  fie  de  fou  intermillion  pour  le  flux  des  premières  8c  la  longue  in- 
termiffion  de  celle-ci , pendant  que  le  grand  refervoir  fe  remplit , pour  le  're- 
pos -fie  l'intermilGon  des  premiers.  Outre  cela,  il  faut  remarquer,  que  comme 
le  flux  dans  les  premières  fontaines  peut  changer  fie  devenir  plus  long  ou  plus 
court;  ainli  dans  celle-ci  le  nombre  des  intermiflions  pendant  un  accès  de 
flux  fie  d’intermillions,  peut  n’être  pas  toujours  le  même  , à caulê  des  diffé- 
rentes capacités  des  deHx  refervoits  fie  de  la  différence  ou  du  changement  oc- 
ca  lionne  d^is  le  courant  nourricier  O.  car  fi , pendant  que  le  grand  refervoir 
A BDC  fe  vuide,  le  petit  refervoir  EFG  H peut  le  vuider  neuf  fois , par 
exemple  , fie  fe  remplir  de  nouveau , la  fontaine  dérivée  de  fon  fyphonST  V 
aura  neuf  intermiflions  dans  un  accès,  fie  dix  dans  un  autre  aliénas  rivement 
tandis  que  le  courant  nourricier  O reliera  le  même.  Mais  fi  ce  courant  O eft 
diminue  ou  augmenté,  fans  faire  couler  continuellement  le  typhon  MN  R 
le  nombre  des  intermillions  dans  chaque  accès  fera  diminué  ou  augmenté  en 
conféquence.  Et  ce  qui  eft  particulier  à cette  etyéee  de  fontaines , c'eft  que 
dans  chaque  accès  deAux  fie  d'intermilEon , le  premier  flux  eft  plus  grand  fie 
plus  long  que  le  fécond  , fie  le  fécond  que  le  troilïéme;  mais  la  première  in- 
.termiffion  eft  plus  coures  que  la  fécondé , fie  celle-ci cpie  la  troilïéme:  parce 
que  le  typhon  MNP  coulant  plus  vite  à la  première  qu’a  la  derniere , le  refer- 
voir  EFGH  doit  employer  moins  de  tems  a fe  remplir  fie  plus  de  rems  à fe 
vûiJer  la  première  fois  que'la  lèconde;  la  fécondé  que  la  troifiéme;  & ainli 
de  fuite.  Quant  au  tems  total  du  premier  flux  fie  de  la  première  intermilfion , 
comparé  au  tems  total  du  fécond  flux  fie  de  la  fécondé  intermillion , c'eft  une 
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Notfs  fur  la  particularité  <lu> a apport  à tant  de  chofes  qui  doivent  entrer  en  confidcratîoir 
Ville  l • >n  Pouc  Ie  déterminée  dans  chaque  cas,  que  j'ai  cru  devoir  la  fupprimer  ici  Se 
me  b°rner  à faire  voir  par  une  expérience  r que  ce  tems  peut  être  fort  long. 
On  verra  bientôt  cette  expérience.  Il  peut  le  former  une  autre  efpécc  de  va* 
ricté  dans  cette  forte  de  fontaines  par  le  moyen  d'un  fécond  courant  nourri* 
cier  Z , qui  entre  dans  le  fécond  refervoir  E F G H -,  mais  il  fuffit  pour  le  prér 
font  de  lavoir  indiqué. 

Si  dans  l'invention  d’un  feul  relêrvoir  & d'un  fcul  fyphon,  la  fontaine  dé- 
rivée de  ce  lyphon  tombe  dans  un  autre  refervoir,.  ( Fig.  to.)JKKL,qui 
n’a  point  de  fyphon  , mais  feulement  une  ilTue  ordinaire  x , 8c  que  dans  ce  re- 
fervoir elle  rencontre  un  autre  courant  qui  coule  conftammcnt  & fe  joigne 
avec  loi , nne  fontaine  dérivée  de  cette  ifluea:,  fera  une  fontaine  réciproque  ; 
par  où  j’entends  une  fontaine  qui  coule  confia  minent , mais  qui  eft  fujette  à 
Croître  8c  à décroître  , pour.  la  dillinguer  des  fontaines  intermittentes  qui 
coulent  & qui  s’arrêtent  alternativement.  Que  fi  l’iflue  x eft  trop  petite  pour 
décharger  toute  l’eau  qui  eft  portée  dans  le  refervoir  j K K L par  le  fyphon  au 
defius  de  ce  qui  eft  porte  par  le  courant  confiant  W , alors  la  furface  de  l’eau 
dans  le  tefervoir  J K-K  L s'élèvera  continuellement,  jufqu’à  ce  que  la  vitefiê 
du  couranr  qui  fort  de  x foit  augmentée  allez  pour  fe  décharger  de  l’eau  qui 
y entre.  Sur  quoi  la  décharge  du  fyphon  étant  continuellement  diminuée,  cette 
inface  s’abaillera  de  nouveau  , & la  vitefle  du  courant  x diminuera  ; de  ma- 
niéré que  l’accroiflêmeut  8c  le  décroilTement  dans  cette  fontaine  réciproque  fe 
fera  par  degrés.  Outre  cela , fi  le  refervoir  J KKL  , ou  le  canal  qui  en  eft 
dérivé , avoient  quelques  voyes  d’eau  , crevalTes  ou  autres  ouvertures  , l’eau 
y palferoit  à melure  que  la  futface  s’éleveroit  dans  ce  refervoir  , & occalîon- 
neroit  des  lources  qui  ceftiroient  de  nouveau  lorfquc  la  furface  s’abailferoit, 
Suppofons  maintenant  un  pareil  refervoir,  Fig.  r i.  J K KL  , avec  un  cou- 
lant confiant  «W  , &’i;ne  iflue  x dtftinée  a recevoir  l’eau  d’un  fyphon  S T V , 
qui  vient  de  deux  refervoirs  ABCD  &EEGH-,  tels  que  ceux  dont  on  a. 
parlé  ci-devant.  Une  fontaine  dérivée  x fera  intermittente  & réciproque , fon 
courant  fera  réciproque,  mais  il  s'arrêtera  de  tems  en  teins  &c  il  aura  desaccè* 
d’intertniffion. 

Telle  eft,  vraifemblablemenr , Ta  fontaine  nommée  LayWtü , dont  on  x 
parlé  ci-devant , & dont  les  phénomènes  ont  donné  occafion  aux  idées  précé- 
dentes, & H paroît  qu’on  peut  les  expliquer  par  ce  méchanifme.  Mais  pour 
mieux  découvrir  la  nature  de  certe  fontaine , 8c  pour  fçavoir  fi  elle  vient  d’un 
méchanifme  femblable,  ou  de  quelque  autre  caufe,  ilferoirà  propos  d’obfer- 
ver  la  longueur  du  tems  de  chaque  augmentation  , diminution  & repos  dans 
chaque  réciprocation  , anflï  bien  que  le  nombre  des  réciprocaiions  dans  chique 
accès  & la  largeur  des  intermiflîons  de  ces  memes  acccs.,11  faudrait  continuer 
•es  ohfêrvations  pendant  quelque  rems  , non  feulement  lorfque  le  tems  eft 
fixe  8c  que  le  couranr  nourricier  en  O ne  varie  pas  , mais  encore  dans  les 
tems  variables,  lorfque  ce  courant  varie. 

Après  avoir  ramené  ces  idées  à la  fin  propofée  , qui  eft  l’explication  des 
fontaines  femblables  à celle  de  Lay'cll.  je  n’irai  pas  plus  loin,  mais  je  me  bol»* 
neraià  préfenteraux  yeux  del  Société  une  fontaine  artificielle  de  cette  efpéce, 
Fig.  n,  laquelle  étant  confiante  avec  beaucoup  de  facilité  , peut  s'enterrer 
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dans  le  fonds  onfurle  penchant  d'une  terrafle  , iur  laquelle  on  pourra  conduire  Notes  fur  la 
un  courant  d'eau  confiant  & qui  pourra  par  ce  moyen  fournir  a nos  jardins  une  Ville.  Leçon, 
efpéce  de  machine  Hydraulique.  Les  deux  rcfervoirs  A BCD,  EFG  H,  avec 
leurs  fyphons  MNP,STV&le  troifiéme  refervoir  J L K K avec  fon  iilue  X 
feront  enfermes  dans  une  caifTe  y y y y.  Dans  cette  caiflè  en  A.  on  fera  en- 
trer un  entonnoir  r A r , divifé  par  dedans  la  caiflè  eu  deux  tuyaux , l’un  A O 
qui  fert  de  courant  nourricier  au  grand  refervoir  , & l’autre  a W qui  fert  de 
courant  confiant  au  troifiéme  refervoir.  Si  l’on  fait  tomber  un  courant  d'eau 
dans  l’entonuoir  r a r , il  fe  déchargera  en  X comme  une  fontaine  intermit- 
tente , & l’on  y placera  un  badin  y ZZ  Z en  dehors  de  la  caiflè  pour  le  rece- 
voir , avec  une  ilfiie  « , & une  jauge  diagonale  Z y pour  y marquer  lclevatioa 
& la  chute  de  l’eau  dans  le  badin. 

5.(18.  La  meilleure  maniéré  de  faite  les  foupapes , Scc.  y M.  Pelidcr  dans 
fon  fécond  volume  de  Y Architecture  Hydraulique  , parle  d’une  nouvelle  efpéce 
de  foupapes  de  fon  invention , qu'il  préféré  à toutes  celles  qui  font  venues  à 
fa  connoiflance , & rendant  compte  de  ce  qu’il  a fait  pour  perfectionner  la 
Machine  de  la  Samaritaine  qui  cil  fur  le  Pont  neuf  de  Paris  , il  parle  de  ces 
nouvelles  foupapes  & de  les  nouveaux  piftons  comme  de  ce  qui  a le  plus 
contribué  à perfectionner  cette  machine. 

Toute  l’objeCtion  que  j’ai  à lui  faire  eft  qu’il  me  paroît  que  les  Ouvriers 
doivent  avoir  beaucoup  de  peine  à les  exécuter  : à cela  près  je  crois  qu’elles 
font  très  bien  imaginées;  & qu’il  a trouvé  des  ouvriers  qui  en  font  venus  à 
bout  dans  le  renouvellement  de  la  Samaritaine , j’ai  cru  que  je  ferois  plaifir 
au  LeCteur  de  lui  en  donner  le  plan  8c  la  defeription,. 

La  première  figure  repréfente  une  platine  ronde  de  fonte , dont  une  moi- 
tié eft  en  chanfrein  par  le  haut  8c  l’autre  moitié  par  le  bas.  La  moitié  CA1)(  Fig.  1. 1.  3. 4.  5. 

2ui  eft  plus  grande  d’un  douzième  que  l’autre  moitié  B , a fou  rebord  en  «.  7. 

eflous  taillé  en  chanfrein  de  L en  A , comme  on  peut  le  voir  clairement  dans 
la  Fig  i.  où  l'on  employé  les  mêmes  lettres.  L’autre  moitié  B eft  taillée  eu 
deflous , comme  on  le  voit  aufïï  dans  la  Fig.  7.  en  B M.  Au  côté  fupérieur  de 
cette  platine  plus  près  de  B que  du  centre  G , on  a fixé  par  le  moyen  de  trois 
vis  , un  eflieu  E H F , avec  les  tourillons  ou  pivots  E F , & c’eft  autour  de  cet 
effieu  que  fe  fait  le  mouvement  de  la  platine.  On  voit  dans  la  fécondé  fie. 
de  quelle  maniéré  cet  eflieu  eft  attaché  à la  platine. 

La  troifiéme  Figure  repréiènte  la  boite , ou  le  lit  de  la  foupape,  qui  eft  en 
chanfrein  par  deflus  de  haut  en  bas  dans  tout  le  demi-cercle  L ,,  pour  y rece- 
voir la  partie  A L delà  Hé,  r.  qui  va  s’y  joindre  :8c  l'autre  partie  B , jufqu’en 
A A où  les  pivots  de  l'emeu  font  en  repos  , eft  taillée  en  chanfrein  par  deflous 
de  bas  en  haut,  pour  recevoir  la  partie  A de  la  foupape ( Fig.  1.)  qui  monte 
vers  ce  rebord.  Depuis  ces  rebords  intérieurs , le  lit  ou  piliier  de  la  foupape  s'é- 
tend en  dehors  comme  un  anneau  plat  pour  être  ferré  entre  les  brides  des 
corps  de  pompes  ( qui  peuvent  être  de  fer  ou  de  cuivre  } 8c  qui  font  liées  eu- 
fcmble  par  des  vis  avec  des  cuirs  entre  deux  pour  que  le  tout  foit  folide.  La 
quatrième  Fig,  repréfente  le  profil  de  ce  piliier,  OP  fa  partie  fupérieure  tail- 
lée en  chanfrein  de  haut  en  bas  pour  y recevoir  GLA,  fa  plus  grande  moitié 
de  la  foupape,  Fig.  1,  qui  tombe  fur  ce  chanfrein  ; 8c  QR  taillée  en  chan- 

£ b iij. 


Planche  17. 
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Notfs  ^ trun  Je  bas  en  haut,  pour  recevoir  la  petite  moitié  11  de  la  même  foupape, 
Vlll  > L on  t-  > Sü*  mo,,tî  vers  cette  entaille,  lorlqu’elle  fe  ferme. 

■ - — 1 — > n'i  La  foupape  ainlî  fermée  dans  fon  pallier  ou  lit , eft  repréfèntée  horizonta- 

lement dans  la  Fig.  5. , où  l’on  voit  que  les  pivots  ou  extrémités  de  l’effieu  , 
font  arretés  par  des  brides  femicirculaires  qui  les  couvrent  de  C en  D.  Ou 
voit  aufti  le  profil  de  la  même  foupape  dans  la  Fig.  6 , où  MBHG  repréfente 
la  moitié  intérieure  ou  la  petite  moitié  de  la  foupape  fermée  5c  appliquée  pat 
le  haut  contre  la  partie  inférieure  du  pallier  en  Q_R.  Et  L A G H repréfente 
la  plus  grande  moitié  de  la  foupape  fermée  5c  appliquée  par  le  bas  pallier 
en  O P.  K eft  une  des  brides  qui  eft  attachée  5c  retient  les  pivots  ou  les  extré- 
mités de  l’cffieu. 

La  feptiéme  Fig.  repréfente  la  foupape  ouverte  5c  de  quelle  maniéré  elle  fait 
fon  jeu. 

Si  l’on  fait  reflexion  que  tout  le  paftage  eft  ouvert  entre  QJC  5:  B J L , 5c 
«nrre  BO  & MHA.on  verra  clairement  que  c’eft  ici  le  plus’ grand  paftage  que 
l’on  puiftë  donner  à l’eau.  Lorfque  la  foupape  fc  ferme , fon  extrémité  B M fe 
meut  dans  la  direction  de  la  ligne  courbe  perpétuée  MQ.5c  fon  extrémité  L A 
dans  celle  de  la  courbe  ponéluée  LO.  Lorfque  l’eau  defeend  Si  prelfe  eu  bas , 
elle  doit  poufter  fortement  la  plus  grande  moitié  de  la  foupape  marquee  L A G 
dans  les  Fig.  1.  5.  6. 5c  7. , 5c  par  confcquenr  elle  doit  faire  monter  la  partie 
BHquc  l'on  voit  dans  les  mêmes  tig.  Par  ce  moyen  la  foupape  eft  exacte- 
ment fermée.  Mais  l’eau  en  montant  agit  avec  plus  de  force  fur  la  furfaceG  A, 
qui  eft  plus  grande  5c  la  partie  H B delccndant , la  foupape  s’ouvre  promp- 
temenr. 

On  pourroit  s’imaginer  d’abord , en  voyant  la  foupape  entièrement  vertica- 
le , quelle  ne  fe  fermera  pas  promptement , 5c  qu’ainfi  une  partie  de  l’eau  re- 
tombera ; mais  l’Inventeur  ingénieux  de  cette  machine  a obvié  à cet  incon- 
vénient de  la  maniéré  fuivante.  Comme  l’eftieu  ( voyez  en  la  partie  féparée 
dans  la  Fig.  7.  ) eft  plus  élevé  que  le  plan  de  toute  la  foupape  HG  , ayant  fon 
centre  en  J ; menez  les  lignes  GH,  HJ  5c  J K,  5c  vou*  aurez  un  levier  coudé 
G HJ  K , dans  lequel  la  partie  AG  de  la  foupape  ( quand  même  elle  ne  feroit 
pas  plus  grande , plus  pefance  & chargée  d’une  plus  grande  preffion  ) agiflùnc 
par  le  bras  G H , emporteroit  l’autre  partie  de  la  foupape  HBM,  qui  n’agit 
que  par  le  bras  J K ; de  maniéré  que  la  foupape  ne  tend  d’elle-même  qu’à  fe 
fermer  & quelle  nepeut  s’ouyrir  que  par  l’aéîion  de  l’eau  qui  la  poulie.  On 
peut  appuyer  ce  raifonnement  en  remarquant  que  fi  l’on  mene  une  ligne  de 
L à M , le  centre  de  gravité  fera  dans  cette  ligne  entre  G ôc  H , 5c  il  eft  évi- 
dent par,  l’infpeéHon  de  la  Figure,  que  ce  centre  de  gravité  defeendra  tou- 
jours jufqu’à  ce  qu’il  (bit  en  repos  fous  le  centre  de  mouvement  J. 

N.  B.  Si  l'en  ne  trouve  pus  aifément  des  Ouvriers  capables  de  bien  exécuter 
cette  foupape  , je  feroit  d’avis  de  lui  fubflituer  celle  de  la  Planche  14.  Fig.  1 6, 
tant  pour  les  pijlons  que  pour  les  tuyaux  joulans  & afpirans. 

Voici  maintenant  les  pillons  de  M.  Belidor  qui  font  ou  renverfés  pour  éle- 
ver l’eau  , comme  dans  les  Fig.  8.  9. 10. 5c  1 f.  ; ou  des  piftons  d’afpirapon, 
comme  dans  les  Fig,  f 1.  1 }.  & 14. 
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Le  pifton  à élever  l’eau  eft  compofé  d’un  petit  cylindre  creux  CDJK  , qui  Notes  fur  la 
a dans  fon  fonds  deux  oreilles  ou  manches  coupées  fut  le  cylindre,  comme  Ville.  Leçon. 
EJ  , FK  ( voyez  les  F ig.  8.  9.  10.  j ï.  ) percées  chacune  d’un  trou , pour  y re- 
cevoir  un  gros  boulon  M L ( Fig.  9.  ) & le  joindre  a la  fourche  P N O.  Ce 
cylindre  a un  large  collet  EF , qui  s’avance  en  dehors  pour  foutenir  différentes 
rondelles  de  cuir  placées  fur  le  cylindre  , comme  on  voit  en  GH  , Fig.  9.  10. 

11.  Il  y a une  grande  vis  à l’extrémité  (upérieure  qui  entre  dans  l’écrou  A B. 

Suc  la  face  ou  le  plat  de  cette  vis  on  attache  avec  de  petites  vis  & un  peu  de 
cuir  entre  deux  , la  foupape  qui  paroit  fermée  dans  la  Fig.  8.  qui  eft  1a  coupe 
du  pifton  , & dans  les  deux  autres  Fig,  9.  & 1 r.  & à découvert , Fig.  1 1. 

Dans  les  piftons  d’afpiration  ( voyez  Fig.  11. 3c  1 5.  ) les  foupapes  ne  font 
pas  arrêtées  à vis  aux  pièces  qui  retienent  8c  pteffent  les  cuirs  qui  font  ici 
marquées  FG  ( & qui  écoicnt  marquées  A B dans  les  premiers  piftons , ) mais 
elles  font  arretées  entre  les  manches  C,D,avcc  de  petites  vis  fur  le  retour 
du  cylindre. 

Q^C  Fig.  n.)  repréfente  la  foupape  verticale  fur  fon  pallier-,  H 8c  L , le 
creux  ducylindre,  & JKles  cuirs  : le  manche  eft  ici  au  fommec,  avec  fa  four- 
che & Ion  boulon  ; mais  on  le  voit  8c  on  le  comprend  affez  fur  ce  qui  en  a été 
dit  ci-devant, 

La  Figure  ij.  repréfente  le  pifton  avec  feulement  un  de  fes  manches 
en  C ; on  a fupprimé  l’autre  , pour  faire  mieux  appercevoir  la  foupape  ver- 
ticale & vue  de  front  en  A B eft  le  retour  du  cylindre  , fur  lequel  eft 
arrêté  à vis  le  pallier  de  la  foupape  , & HG  eft  la  place  des  rondelles  de 
cuir. 

La  Fig.  14.  repré  fente  le  pifton-  vu  du  boulon  en  bas.  O P , O P font  les 
machines  traversées  par  le  boulon , mais  on  a fupprimé  la  fourche.  M M , 

N N , font  les  endroits  où  le  pallier  de  la  foupape  eft  arrêté  à vis , 8c  Q.  eft  la 
foupape  fermée.  On  a mis  ici  deux  échelles , de  la  longueur  des  diamètres  des 
corps  de  pompe  où  l’on  employé  ces  foupapes  & ces  piftons  r l’une  plus  grande 
pour  les  foupapes  , & l’autre  moindre  pour  les  piftons. 

N.  B.  Il  faut  que  ces  pi/fons  /oient  bien  juftes  , qu'ils  [oient  faits  au  tour  fr 
que  les  corps  de  pompe  où  ils  travaillent  foient  bien  calibres  , autre?:  eut  ils  ne  fe- 
ront pas  utiles.  Mais  fs  on  leur  ajoute  un  cuir  mince , qui  fe  replie  en  haut  en  AB 
( Fig.  IV.)  & un  autre  qui  fe  rtplie  en  bas  en  F G , ils  en  feront  meilleurs  & agi- 
ront fort  bien  malgré  quelques  irrégularités.  On  peut  voir  ces  fortes  de  cuirs  dans 
notre  pompe  foulant:.  Planche  15. 

6.  0 1 Z —Si  l’on  veut  f avoir  à quelle  hauteur  l'eau  s’élèvera  dans  une  pom- 
pe à chaque  coup  de  pifton  , on  pourra  le  trouver  par  le  fecours  de  l'algèbre  ,•  pourvu 
que  r on  connoiffe  le  jeu  ou  le  coup  du  pifton  & fa  diftance  à la  furface  de 
ïeau.  ) 

Prenons  d’abord  la  pompe  afpirantc,  dans  laquelle  il  fera  nécefTaire  de  rap- 
peller  ce  que  nous  avons  dit  ci-devant , que  lorfque  le  pifton  eft  monté,  8c  que 
par  conféquent  l’eau  s’eft  élevée  à une  certaine  hauteur  dans  le  tuyau , le  poids 
de  l’air  extérieur  eft  en  équilibre  avec  la  colomne  mixte  qui  eft  dans  le  tuyau 
compoté  de  l’air  toujours  un  peu  dilaté  & d’une  certaine  quantité  d’eau.  D’où 
il  fuit,  que  l’air  dilaté  dans  le  tuyau  foutienc  une  partie  du  poids  de  l’atmof* 
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Notes  far  la  phcre  Sc  que  l’eau  foucient  'a  partie  qui  relie.  Pai  conlcquent , ces  deu* 
VU  i„  Leçon,  poids  étant  exprimes  en  fraélions  ou  parties  du  poid  . Je  l atmolphcre  & ajou- 

, ,«  ' * ’ ^s  enfemble  doivent  ctte  égaux  à l’unité  ou  an  no». Ire  un. 

Suppofous  maintenant  que  la  diftance  du  pifton  à la  fur  face  de  l’eau  exté- 
rieure eft  de  douze  pieds  ; de  maniéré  qu’il  fe  meuve  de  1 1 à 16  Sc  nom- 
mons x la  hauteur  où  l’eau  a été  portée  dans  le  premier  coup  c il  eft  évident 
que  l'air  qui  avant  l’élévation  dupifton  etoit  contenu  dans  BD  = n eft  main- 
tenant contenu  dans  AC  ==  i 6 — x & que  par  conléquent  fon  poids  ou  fa 
prcflîon  eft  1 6 ~ r-  de  ce  quelle  étoit  auparavant,  c’eft-a-dire,detout  le  poids 
de  l'atmofphére.  Le  poids  de  l’eau  qui  arrive  en  a:,  eft-^de  l'atmofphere , en 
fuppofant  une  colomne  d'eiu  de  j i pieds  de  hauteur , égale  au  poids  total  de 
l'air  : car  fi  a-  étoit  d’un  pied  , il  eft  éyident  qu’il  léroit  -ij.  de  cette  colomne  , 

( & il  en  eft  de  même  de  toutes  les  hauteurs  ).  Or  ces  deux  fraélions  étant  en- 
femble égales  à toute  l’atmofphére , nous  aurons  l'équation  fuivante  : 

« «■  t.  Donc  584.  -+-  ifiar  — x 1 = 5 1 1 - — jîar.enl» 

délivrant  des*  fraûions  & — a * -t-  48  * = 1 18  par  propofition. 

En  changeant  les  fjgnes  on  aura  .v  1 — 48  * = — 1 a 8. 
x » —.*'8  -4-  57^  = 448  en  achevant  le  quarré.  P'uifque  575-^  i»8 

^48* î4  = -E-  ai,  1 66  par  L’extradion  des  racines, 

.v  = » , 8 34  pat  fouftradion. 

Pour  calculer  l'clevation  de  l'eau  au  fécond  coup  , on  la  nommera  a-,  comme 
auparavant  ( c'eft-à-dire , la  hauteur  à laquelle  l’eau  s’eft  portée  au  fécond  coup 
par  deflusla  hauteur  connue  où  elle  s’étoit  élevée  au  premier  ) l'équation  de- 
vifJH, 

1 i-t.  8 u-9.  ' 6 «_  .4.  1 •»  * <•*•-  =—  1 laquelle  après  la  réduc- 

1 «-1.  $14—  Jrst !.»««-»  ^ 11  , f„  , „ , | 

tion  requile  donne  a-  = x , 164 , ou  failant  « = la  hauteur  où  1 eau  s eft  éle- 
vée par  les  deux  premiers  coups  pris  enfemble,  l’équation  devient -J 
^ jl.  =3  1 ; laquelle  îtant  réduite  donne  ar  = 5 ,098  & ôtant  de  ce  nom- 
bre i , 164  qui  eft  l clevation  produite  pat  le  premier  coup , le  refte  1 , 164 
eft  lclevation  produite  par  le  fécond  coup,  comme  ci-devant.  Cette  derniere 
équation  a cet  avantage  fur  la  première  , qu’on  la  réduit  plus  aifément.  Il  eft 
évident  qu’elle  peut  fetvir  à trouver  l’élévation  dans  chaque  coup,  en  chan- 
geant feulement  le  numérateur  de  1»  première  fra&ion , qui  eft  toujours  1 X 
diminué  de  la  hauteur  où  l’eau  s’étoit  élevée  auparavant. 

C'eft  fur  ce  principe  qu’on  a calculé  que  l’eau  s’élève 
au  premier  coup-^-i  , 8 54.  Addition 
Au  fécond  — x , *64  J , 098 

Troifiéme  — 1,015  — — 7,115 
Quatrième— a,  045 —r—  9,1 66 
• Cinquième  — 1,41}  — -1 1 , 5^79 

Sixième  — } , 5io  — — 15.199 

On  pourra  prefque  de  la  meme  maniéré  trpuver  par  le  calcul  quelle  fera  la 
plus  grande  hauteur  où  l'eau  puifle  s’élever  dans  une  pompe,  fi  elle  n’eft  pas 
capable  de  l'élever  jufqu’au  pifton,  Suppofons,  par  exemple  , que  la  diftance 

F f du 
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éu  pifton  à la  futface  de  l'eau  extérieure  , foit  de  2 6 pieds  & que  fou  jeu,uu 
fan  coup  foie  de  trois  pieds , de  maniéré  qu'jl  fe  meuve  de  2 5 à z 8 & foit  x 
la  plus  grande  hauteur  où  il  puilTe  porter  l'eau.  Il  eft  évident  que  l’air  quiç 
écoir  contenu  dans  z 5 — .v , lorfque  le  pifton  ctoit  en  bas  , eft  contenu  dans 
a 8 — v , lorfqu’il  eûen  haut , & que  par  conléquent  fa  preffion  eft  ‘ de  ce 
.qu'elle  étoît  auparavant,  c'eft-a-dire.,  de. tout  l'atmofphere. 

Le  poids  de  l’eau  qui  eft  montée  à x étant  JL  du  même  atmofphére , Sc 
ces  deux  fraéltons  étant  enfemble  égales  à un  entier  ou  à tout  I’atmof- 
phére,  nous  avons  l’équation  fui  vante  : -Li—  ■+■  -f-  = *•  -Doncj8oç--* 

5 z x-\-  z8  x — xx'. — 896  — 52  x en  la  délivrant  des  fraftionsi  x P — 
2 8 x = — 95  par  tranfpolition  , Sc  changeant  les  figues,  x 1 — 2 8 -+-  196» 

1 00  , en  achevant  le  quarré. 

x—  14  = -!-  10,  en  cirant  la  racine.  x=z  Z4  par  addition,  ou  4 par 
fouftruétion.  Cela  fait  voir  qu’il  y a deux  hauteurs, 4 & Z4  pieds,  auxquelles 
l’eau  étant  portée  dans  le  tuyau , fon  poida  joint  à la  preftion  de  l’air  dilaté 
eft  en  équilibre  avec  le  poids  de  l’air  intérieur. 

Si  l.eau  étoit  portée  a quelque  hauteur  entre  ces  deux-li , elle  ferait  rrop 
pelante , & dans  touces  les  hauteurs  au  défias  de  24  ou  au  deftous  de  4, 
elle  feroit  trop  legere,  4 pieds  eft  donc  la  hauceur  où  une  telle  pompe  peut 
élever  l’eau  ; car  quoique  24  réponde  auflï  bieu  à la  hauteur  requife  , l’e.iu 
deviendroit  trop  prfante  à toutes  les  hauteurs  entre  4 & 24,  &par  confé- 
quent  elle  ne  peut  pas  fe  porter  au  deftous  de  4.  On  fe  fervjra  de  la  même 
tégle  pour  tous  les  autres  cas.  % 

On  peut  calculer  de  même  l’élévation  de  l’eau  dans  les  pompes  foulantes, 
en  prenant  1rs  tuyaux  obliques,  comme  s’ils  étoient  perpendiculaires;  parce 
que  leur  diredliou  ne  change  rien  à la  dilatation  de  l’air. 

Il  n’y  a point  de  calcul  à faire  pour  les  autres  pompes  qui  élevent  l’eau  8c 
n'agiflenc  que  par  les  foupapes , fans  aucune. dilatation  de  l’air  , 5c  où  l’clcva- 
iion  de  l’eau  dans  chaque  coup , eft  égale  au  coup  lui-mênle. 


Noir  fis  fur  Ia 
Ville.  Leçon. 


Digltized  by  Google 


COURS  DEPHYSIQJJE 


iOl 

Leçon'IX.  » 


LEÇON  IX. 

Hydroflutique. 

* TTN  corps  qui  eft  fpédfiquement  plus  pefant  qu’un  fiuidb; 
- perd  autant  de  fon  poids  dans  ce  fluide , qu’il  y a de 

poids  dans  un  volume  du  fluide  égal  au  corps , & le  fluide  gagne 
autant  de  poids  que  le  corps  qu’il  porte  en  perd. 

7.  t.  ' p ' ■ * « — ■» 

Experie  n c e I, 

planche  i j.  C eft  ufl  cylindre  de  plomb  qui  pefe  cinq  livres  & demi,  il  eft 

ïiçure  i.  fait  de  maniéré  à remplir  exactement  le  feau  ou  cylindre  de 
cuivre  percé  A.  Ce  cylindre  eft  en  équilibre  avec  les  Poids  P p 
dans  le  badin  B au  côté  oppofé  à celui  de  la  balance  EF  où  il 
eft  fufpendu.  Le  poids  P eft  de  5 livres  5c  p de  demie  livre.  Soie 
maintenant  la  jatte  d’eau  D ^ remplie  jufqu’cn  SS  & en  équilibre 
.dans  Une  autre  balance  avec  W dans  le  badin  oppofé  G.  Soit  C 
à mefure  qu’il  eft  fufpendu  , porte  au-deflùs  de  la  jatte  D 6c  qu’il 
y foit  plongé  ; le  plomb  à mefure  qu’il  eft  fous  l’eau  perdra  quel- 
que choie  de  (on  poids;  de  forte  qu’on  pourra  ôter  le  petit  poids 
p pour  rétablir  l’équilibre  du  plomb,  lorfqu’il  eft  fufpendu  dans 
l’eau  : mais  comme  par  l’immerfion  du  plomb  dans  D , par  exem- 
ple en  C , D avec  (on  eau  ont  un  poids  plus  grand , il  faudra  met- 
tre le  poids  p , qu’on  a tiré  du  badin  B , dans  le  badin  Gen  v> 
& par  ce  moyen  on  rétablira  l’équilibre  avec  D , en  balançant 
ce  que  l’eau  a gagné.  Cela  prouve  que  l’eau  gagne  ce  que  le 
plomb  perd  Mais  pour  prouver  que  le  plomb  perd  précifémenc 
autant  que  pefe  un  volume  égal  d’eau  ; foit  fixée  la  jatte  D & 
laiflons  le  poids  p dans  le  badin  B , le  plomb  C ne  fera  entière- 
ment plongé  dans  l’eau  que  lorfque  le  cylindre  ou  feau  A fera 
plein  d’eau , par  où  le  plomb  s’enfoncera  jufqu’en  C , de  maniéré 
qu’il  fera  tout  couvert  d’eau,  laquelle  montera  en  s s 6c  fon  équi- 
libre avec  le  badin  B fe  rétablira.  Ainfi  la  quantité  d’eau  qui 
remplit  A,  paroît  égale  au  poids  que  le  plomb  a perdu  ; puifque 
lui  étant  ajoutée,  elle  rétablit  l’équilibre  qu’il  avoir  perdu (lorf- 
qu’on  l'avoir  plongé  dans  l’eau  ; ) Or  nous  avons  prouvé  qu’elle 
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cft  égale  en  volume  au  plomb  , puifque  ce  plomb  rempliffoic  Leçon  ÎX. 
•xaclement  le  cylindre  percé  A lorfqu'on  l’y  avoit  mis.  Tirons 
maintenant  le  plomb  hors  du  fëau  D ; étant  abandonné  à lui- 
même  il  fera  fur  le  fléau  .V  én  équilibre  avec  le  poids  w qui  eft 
dans  le  baflïn  G > enfuite  verfant  en  D le  feau  plein  d’eau  A , !a 
furface  SS  montera  en  ss , fie  D deviendra  plus  pefant , de  ma- 
niéré qu’il  fera  en  équilibre  avec  le  poids  />,  placé  de  nouveau 
auprès  de  w dans  le  baflïn  G -,  l’eau*  s’étant  par  cetre  addition  , 
élevée  i la  même  hauteur  où  elle  avoit  été  portée  , lorfque  le 
plomb  y avoit  été  plongé  * il  eft  clair  que  cette  immerfion  avoit 
fait  le  même  effet  que  l’augmentation  du  volume  de  l'eau  à pro- 
portion du  volume  de  plomb. 

. • - i 

• COROLLAIRE  I. 

Dc-li  il  fuit  que  ce  que  l’eau  gagne , n’eft  pas  proportionnel 
au  poids  , mais  au  volume  du  plomb  : 5c  que  l’eau  auroit  autant 
gagné  par  l’immerfion  de  tout  autre  corps  qui  auroit  été  de  mê-, 
me  volume  que  le  plomb.  Il  fuit  aufli  que  tout  autre  corps  de 
même  volume  que  le  plomb , auroic  autant  perdu  de  fon  poids , 
que  le  plomb  en  a perdu  5c  non  pas  en  même  proportion  de  fon 
propre  poids  que  le  plomb  du  fien.  , 

COROLLAIRE  IL 

De-là  il  fuit  encore,  que  fi  un  corps  plus  leger  fpécifique- 
ment  que  l’eau , 6c  aufli  gros  que  le  plomb , eft  retenu  par  force 
dans  l’eau , il  ajoutera  autant  au  poids  de  l’eau , que  le  plomb 
y a ajouté  dans  la  derniere  expérience.  Ce  qui  peut  fe  prouver 
en  cette  maniéré.  , 

EXPERIENCE  IL 

* 1 

Soit  un  cylindre  C d’un  bois  leger,  fufpendu  en  bas  fous  un  rUnchetrj 
corps  fixe  GH  5 ce  cylindre  doit  être  de  meme  diamètre  que  le  r'S-  *• 
plomb , mais  on  peut  le  faire  beaucoup  plus  long,  6c  il  doit  avoir 
une  marque  ou  ligne  circulaire  en  c , pour  déterminer  la  partie 
qui  eft  égale  en  volume  au  plomb.  Portez  enfuite  la  balance 
marquée  V dans  la  Fig.  i.  ( avec  le  feau  qui  eft  fufpendu  en  E 
6c  le  baflïn  G de  l’autre  côté  avec  fes  deux  poids  W 6c  p ) fur 
G H & G : le  vaifléau  de  verre  J D , qui  eft  maintenant  furmon- 

- Ce  ij 
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Xhçon  FX.  ré  par  les  poids  oppofés,  s’il  vient  à recevoir  le  cylindre  de  bois  C 
plongé  dans  |fon  eau  jufqu’en  c,  fe  mettra  en  équilibre  avec  les 
poids  du  baflin  oppofé  ; ce  qui  fait  voir  que  l'eau  gagne  égale1- 
ment  par  l’immerfion  de  tout  corps  de  même  volume  que  le 
plomb , quelle  que  foit  la  pefanteur  fpécifîque  de  ce  corps, 

f • • S CJd  O 1 I E.  t 

/ * •*  . 

Puifque  Peau  qui  rempliflbic  le  petit  feau  A,  Fig.  i.  étoit 
égale  en  volume  au  plomb  & en  poids  à ce  que  le  plomb  a 
perdu  dans  l’eau  ; & puifque  le  plomba  perdu  le  poids  P d'une 
.demie-livre , tout  le  plomb  pefanc  cinq  livres  & demie  , il  s’en- 
fuit que  le  plomb  eft  onze  -fois  plus  pefanc  fpécifiquemcnt  que 
l’eau.  Mais  fi  l’on  ôte  du  piomb  le  poids  d’un  volume  d’eau  égal , 
ou  1 de  x i ( c’eft  à-dire,  une  demi-livre  de  onze  demi-livres  J il* 
en  reliera  disd,  qui  cil  le  poids  avec  lequel  le  plomb  defcend 
dans  l’eau  , 8c  c’eft  ce  qui  (e  nomme  fa  pefanteur  rcfpeclive.  Ainfî 
dans  tout  corps  qui  s’enfonce  dans  l’eau  , cette  pefanteur  eft  le 
poids  qu’un  corps  continue  d’avoir  dans  l’eau  , lorfqu’on  en  a dé- 
duit le  poids  d’un  volume  égal  d’eau  , ou  le  poids  avec  lequel  il 
defcend.  N.  B.  On  peut  dire  la  mente  chofe  de  tout  corps  qui  s'en - 
fonce  dans  tout  autre  fluide  ; fç avoir , qu’il  y defcend  avec  fa  pe, 
fânrcur  refpeclive.. 


Ext niHNCE  rrr. 

Planche  i*.  i.  Si  un  folide  S , plus  pefant  fpécifiquemcnt  que  divers  fluides 
J*  W , eft  d’abord  pelé  dans  l’air  , &c  enfuite  fucceflîvemenc  dans' 

ces  divexs  fluides  s on  en  conclura  leurs  différentes  pefànteurs 
fpécifiques,  qui  feront  proportionnelles  à ce  qu’il  perd  de  forr 
poids  dans  ces  fluides , dont  le  plus  pefant  fera  celui  où  il  perd 
le  plus  de  fon  poids. 

3.  Un  fluide  W peut  fervir  à trouver  la  pefanteur  fpécifîque' 
de  tous  les  folides  qui  font  plus  pefans  fpécifiquemcnt  que  ce 
fluide  : car  le  folide  qui  perd  le  plus  de  fon  poids,  lorfqu’on  le 
pefc  dans  ce  fluide,,  eftr  celui  qui  a le  plus  de  pefanteur  fpéci- 
fique. 

4.  Un  fluide  qui  eft  plus  pefant  fpéciflquement  que  divers  fôi 
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fides  peut  fervir  à faire  connoître  leurs  pefantcurs  fpécifiques , fi  Leçon  IX. 
on  les  fait  nager  dans  ce  fluide:  car  les  pefantcurs  fpécifiques 
des  uns  par  rapport  aux  autres , feront  en  raifon  de  leurs  parties 
plongées  Sans  le  fluide.  On  a déjà  fait  voir  de  quelle  maniéré 

on  peut  faire  cet  effai.  * * Leçon  7. 

r N».  13. 


j.  Un  folide  plus  léger  fpécifiquemcnt  que  divers  fluides  , 
peut  fervir  à faire  connoître  leurs  différentes  pefantcurs  fpécifi- 
ques : car  il  s’enfoncera  plus  avant  dans  le  fluide  dont  la  pe- 
fanteur  fpécifique  eft  moindre.  L’inftrument  qu’on  a inventé  à 
ce  deflein  fe  nomme  Hydrometre  ou  Hrcmetre.  H eft  compofé 
d’un  petit  tuyau  de  verre  bien  uni  AR,  Fig.  4.  égales  par  diffé-  Fig»**  >*• 

rentes  marques  avec  un  boulon  creux  d'environ  un  pouce  de  F|R'4’ 

diamètre  en  deflous  , Fig.  4.  5i  un  autre  ballon  plus  petit  C fous 
le  premier  & qui  communique  avec  lui.  On  met  aans  le  pecic 
ballon  du  mercure  ou  de  la  grenaille  ( avant  que  de  fceller  le 
tuyau  ) pour  le  faire  enfoncer  daris  l’eau  au  deflous  du  ballon  , 
par  exemple  jufqu'cn  E,  &^>our  le  faire  tenir  droit  dans  la  li-  . 

qiïeur  où  il  nage  ; les  divifions  marquées  fu-r  k tige  indiquent 
jufqu’à  quel  point  il  s’enfonce.  Ain-fi,  fuppofé  que  dans  l’eau 
commune,  iJ  s’enfonce  jufqu’cn  D , dans  l’eau  falée  il  ne  s’enfon- 
cera que  jufqu’cn  E,  dans  le  vin  d 'oyorto  jufqu’en  F & dans  l’ef- 
prrt  de  vin  à l’épreuve  A' Hollande  peut  etre  jufqu’en  B.  Cet  infl 
trument  tel  qu’on  le  fait  communément , ne  fert  qu’à  faire  voir 
fi  un  fluide  eft  fpécifiquement  plus  ^efant  qu'un  autre  ; mais  oit 
ne  peut  découvrir  qu’avec  beaucoup  de  peine  la  vraie  pefanreur 
fpécifique  de  chaque  liquide,  en  appliquant  le  calcul  à cet  aréo- 
mètre particulier,  qui  devroit  avoir fontuyan  parfaitement  cylin- 
drique &.  non  pas  inégal , comme  il  l’eft  ordinairement.  Le.pis  eft 
que  ces  inftrumcns  ne  font  d’aucun  ufage  pour  les  fluides  dont  les 
denfités  font  notablement  différentes  -,  car  s’ils  font  bons  pour 
les  eaux  & pour  les  vins , ils  s’enfoncent  entièrement  dans  les 
liqueurs  fpiritueufes , 6c  s’ils  ont  été  faits  pour  ces  fortes  de  li- 
queurs , route  la  tige  fort  en  deflous  de  A dans  les  vins.  Néan- 
moins, fi  l’on  ne  s’ert  fert  que  pour  les  différentes  eaux  ou  flui-- 
des  qui  différent  fort  peu  dans  leurs  pefanteurs  fpécifiques,  ils 
peuvent  être  d’un  grand  ufage.  Voyez  les  Notes  ; oit  l’on  en 
a'  décrit  un  fort  exaét,  & où  cet  infiniment  eft  perfeelionne.  *’  «Note 

Cciij. 
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Leçon  IX.  6.  Nous  avons  déjà  fait  voir*  dans  notre  fepciéme  Leçon,  qu'u* 
corps  fpécifiqucmcnt  plus  leger  qu’un  fluide  , étant  placé  fous  la 
^ Leçon 7.  furrace  de  ce  fluide,  en  fortira  & viendra  au  haut  du  fluide  ^ 

mais  nous  n’avons  pas  fait  voir  avec  quelle  force  il  agira. 

La  force  avec  laquelle  le  corps  leger  s’eleve  , cft  la  pefanteur 
refpeélive  du  fluide  comparé  avec  ce  corps.  Car  fi  l’eau  , par 
exemple  , eft  quatre  fois  plus  pefante  fpécifiquement  que  le 
corps,  fa  pefanteur  relpe&ive  lera  3 & le  corps  s’élèvera  avec 
la  force  3 5 c’eft  à dire , qu’un  égal  volume  d’eau  faifant  effort 
pour  defeendre  à la  place  du  corps,  avec  la  force  abfolue  4, 
pendant  que  le  corps  ne  gravite  en  bas  qu’avec  la  force  1 , l'eau 
déplacera  le  corps  éc  le  fera  monter  avec  la  force  3. 

Expérience  IV. 

l'Iintlte  1 8.  D cft  un  cube  creux  d’étain  ( ou  de  fer  blanc  ) de  deux  pouces 

llSure  »•  de  large,  pefant  une  once,  S c quatre  fois  plus  leger  fpecifique- 
ment  que  l’eau  , dont  un  cube  de  mime  volume  pefe  quatre  on. 
ces.  AB  cft  une  balance  renverfée  , qui  fe  meut  au  tour  du  cen- 
tre G & qui  cft  attachée  à un  poids  qui  l’empêche  de  fortir  de  fa 
place.  EF  eft  une  grande  jatte  d’eau , qui  en  eft  remplie  jufqu’i 
la  ligne  S S.  Le  cube  nage  fur  la  furface  de  cette  eau  & ne  s’en- 
fonce cjue  du  quart  de  la  hauteur  ; mais  fa  partie  inférieure  eft 
attachée  par  un  fil  à l’extrémité  B de  la  balance  A B , de  maniéré 
que  fi  l’autre  extrémité  eft  pouftée  en  haut  pour  mettre  la  ba- 
lance dans  fa  fituation  horizontale , le  cube  fera  poulie  entière- 
ment fous  l’eau  de  de n D.  Pour  y parvenir,  il  faut  qu’une  pla- 
tine E , faifant  équilibre  avec  le  poids  qui  eft  dans  le  baflin  G 
delà  balance  MN,  foie  tellement  placée,  qu’un  fil  qui  vient 
de  la  partie  inférieure  de  la  platine  E,  foit  atcaché  à l’extrémité 
A de  la  balance  en  a , pendant  que  cetre  balance  eft  dans  la  pofi. 
tion  oblique  a b.  Enfuite , fi  l’on  mec  trois  onces  dans  le  baflin  G, 
Je  tube  fera  entièrement  plongé  fous  l’eau  à mefure  que  la  balan- 
ce fera  forcée  à prendre  la  pofition  AB.  Ce  qui  prouve  ce  que 
nous  avons  avancé. 

N.  E.  On  peut  appeller  cela , improprement , maniéré  de  pefer  la 
legerecé  d'un  cotps.  je  dis  improprement , parce  que  le  corps  ne  monte 
pas  en  tant  qutl  eft  leger  , mais  en  tant  qu'il  cfi  moins  pefant  que 
l'eau  qu'il  déplace, 
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7.  Lorsque  le  corps  D eft  détaché  de  la  balance  A B,  il  s’é-  Leçon  XL 
lève  à la  furface  de  l’eau,  laiflant  un  quart  de  là  mdlTe  lous  l’eau' 

& les  autres  trois  quarts  au  deflus  de  cette  furface.  Auquel 
cas  ( comme  dans  tous  les  corps  qui  flottent  ) le  volume  d’eau 
égal  à la  partie  plongée  du  corps  , pefe  autant  que  tout  le  corps  : 
car  comme  la  furface  imaginaire  qui  eft  fous  le  cube  doit  être 
preflée  également  dans  toutes  fes  parties , c’eft  la  même  chofc 
pour  elle  de  foutenir  le  cube  dans  l’endroit  où  il  eft  placé  ou  de 
loutenir  une  quantité  d’eau  égale  en  malfe  à la  partie  plongée  du 
tube  , laquelle  prendra  fa  place  dès  que  le  tube  en  fera  tiré.  * 
mais  il  eft  bon  d’éclaircir  encore  plus  ceci  par  une  expérience. 


, * L.  7.  No  S.  & 14. 


EXPERIENCE  V. 

r\  * * % * ** 

Soit  AB  une  petite  jatte  pleine  d’eau,  placée  dans  un  baflin  phnci.e  it. 
cylindrique  vuide  CE.  Si  l’on  met  le  cube  D dont  on  a parlé  r,s-  «• 
ci-devant,  fur  la  furface  de  cette  eau,  il  s’y  enfoncera  jufqu’au 
quart  de  fon  volume  , 8c  fera  monter  au  deflus  du  fommet  de 
la  jatte  un  peu  d’eau  qui  tombera  dans  le  baflin  cylindrique  CE.  • 
Tirez  enfuite  le  cube  8c  la  furface  de  l’eau  qui  eft  dans  la  jatte 
tombera  In  a b & laiflera  l’efpace  vuide  A<*£B  au  fommet.  Pla- 
cez le  cube  dans  Je  baflin  F d’une  balance  en  d &c  verfez  de  l’eau 
dans  le  baflin  opposé  F , jufqu’à  ce  qu’elle  foie  en  équilibre  avec 
le  cube.  Cette  eau  verfée  dans  la  jatte  , remplira  exactement 
l’efpace  A a b B ; ce  qui  fait  voir  que  fon  volume  eft  égal  à celui 
de  la  partie  plongée  du  cube  ; puifqu’ellc  remplit  en  haut  tout 
l’efpace  que  cette  partie  a vuidé.  N.  B.  On  auroit  pu  aufji  faire 
voir  que  L'eau  forcée  de  tomber  dans  le  b a (fin  CD  a le  même  poids  que 
le  cube  j mais  cette  expérience  ne  réuftit  pas  fi  bien  d » cette  maniéré , 
parce  qu'il  faut  avoir  égard  à l’eau  qui  s’attache' aux  parois  exté- 
rieurs de  la  jatte  & au  fonds  du  baflin  J fans  cela  la  quantité  d'eau 
pouffée  en  dehors  , fe  trouverait  exactement  égale  À celle  qui  eft  ver. 
fée  en  dedans , pefant  chacune  une  once , tout  comme  le  tube  dans  cette 
expérience. 

COROLLAIRE  I. 


De  là  il  fuit  que  l’eau  qui  eft  déplacée  par  un  vaifleau  ou  une 
barque  eft  égale  en  poids  au  navire  8c  à toute  fa  charge  ; c’eft-à- 
dire , qu’un  volume  d'eau  égal,  à la  partie  plongée  du  navire 
pefe  autant  que  tout  le  navire  ôc  tout  ce  qu’il  contient.  De  forte 
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or,'  IX.  qu'il  cft  podible  qu’un  barcau  fore  charge  , comme  ceux  qui 
V~>^_.'portent  du  bled  , nage  fort  bien  dans  l’eau  (aléc  & qu’il  s’enfon- 
ce tout  à ccup  des  qu’il  entre  dans  1 eau  douce.  Si  la  barque  B , 
Fig.  7.  cft  plongée  dans  l’eau  ( ou  tire  i’eau  ) julqti’en  , la 
quantité  d’eau  déplacée  , telle  que  \\r/ZM^  , pele  autant  que 
toute  la  barqup  B Z & toutes  les  marchandées  dont  elle  cft  char- 
gée. Suppofons  maintenant  qu’elle  ait  été  chargée  de  bled  à 
u4>uftcrdum , pour  le  porter  à Rotterdam  & que  fa  charge  foie 
aulfi  grande  qu’il  eft  polîible , de  maniéré  que  fa  ligne  d’eau  foie 
en  LL:  je  dis,  qu’audkôt  que  ce  bâtiment  fortira  des  canaux 
dieau  de  mer  pour  entrer  dans  ceux  d’eau  de  rivière , il  ir ji 
au  fonds  de  l’eau  , parce  que  le  volume  d’eau  de  rivière n’é- 
tant pas  aulfi  pelant  que  le  yolurae  égal  d’eau  de  mer, la  furface 
imaginaire  J S , qui  cil  fous  le  bâtiment  dans  l’eau  de  rivicre  , ne 
peut  pas  le  loutcnir , étant  aufli  pefant  qu’un  pareil  volume  d’eau 
de  mer  ; c’cft  à-dirc , étant  plus  pelant  de  la  trentième  à la  qua- 
rantième partie  que  le  même  volume  d’eau  de  rivière.  Le  Bâ- 
timent s’enfoncera  donc  plus  avant  pour  plonger  dans  l’eau  un 
• plus  grand  volume  ; mais  ayant  déjà  fuppolé  que  fa  furface  fu- 
périeure  étoit  précisément  au  niveau  de  l’eau , ii  ne  peut  pas  s’en- 
foncer plus  avant  fans  fe  remplir  d’eau  & aller  au  fotids.  Pour 
prévenir  ce  naufrage  , il  faut  décharger  en  partie  ce  bâtiment 
avant  que  de  palier  de  l’eau  marine  i l’eau  de  rivière , de  ma- 
niéré qu’il  s’élève  j[  par  exemple  d’un  trentiçine;  & que  la  ligne 
d’eau  devienne  mm  ; alors  en  entrant  dans  l’eau  douce  , la  barque 
ce  s’enfoncera  que  jufqu’en  LL&  n’ira  pas  plus  avant,  parce 
que  le  volume  /s;/ de  l’eau  douce  fera  égal  en  poids  au  volumç 
V xjt  de  l’eau  falée. 

* -COROLLAIRE  IL 

De  là  il  fuir  encore  qu’un  grand  vaiiïcau  flottera  auflî-biea 
dans  un  balfin  que  dans  une  mer  profonde,  pourvu  que  l’eau  da 
ballîn  fo‘t  la  môme  que  celle  de  la  mer.  Et  même  s’il  croir  pof- 
lible  d’avoir  un  badin  de  même  figure  que  celle  du  vailTcau  qui 
y entre  , avec  un  efpace  qui  ne  fut  que  d’un  quart  de  pouce  tout 
autour  des  côtés  , &c  du  fonds  du  vailTcau  , la  petite  quantité 
d’eau  qui  remplirent  cec  efpace  feroit  floteer  le  vaidéau  ; de  ma- 
nière qu’un  ou  deux  tonneaux  d’eau  fouriendroient  un  vaid  au 
4c  1 000  tonneaux.  On  peut  éclaircir  ceci  p^tr  l’expérience  fui- 
yante,  ^Expérience  VI, 


# 
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• f r EXPERIENCE  VI. 


ÎOJ 


Leçon  IX. 


Prenez  la  jatte  de  verre  AB,  qui  tient  environ  trois  quartes , phnche  u. 

2e  pefe  environ  une  livre  , 6e  l’ayant  chargée  en  dedans  du  poids  li8-  >•  & *• 

B de  deux  livres  , faites  la  flotter  dans  un  grand  vaifleau  J K.  qui 
<oit  à demi-plein  d’eàu  à peu  près.  Voyez  enfuite  jufqu’à  quel 
point  la  jatte  A B s’enfonce  au  deflùs  de  la  furfacede  l’eau  S S ôc 
faites  y une  marque  comme  s s.  Tirez  la  jatte  AB.  en  y taillant 
toujours  le  poids  B 6e  plongez  là  dans  la  jatte  CDEde  la  Fig.  g. 
qui  eft  tant  foit  peu  plus  grande  que  la  jatte  A B,  de  maniéré 
qu’elle  y entre  fort  jufte , ne  laiflanc  tout  autour  entre  les  deux 
jattes  que  la  quarantième  partie  d’un  pouce  6e  environ  deux  on- 
ces d’eau  au  fonds  de  la  jatte  extérieure,  de  niveau  avec  la  ligne 
LL.  La  jatte  AB  s’enfoncera  dans  la  jatte  CDE,  jufqu’à  ce  que 
l’eau  fe  foit  élevée  du  fonds  en  ss,  qui  efl  la  marque  fait?  dans 
la  jatte  A B ; l’eau  s’arrêtera  à cette  marque  6c  cette  jatte  flottera 
à la  meme  hauteur  , où  elle  étoit  dans  le  grand  vaifleau  J K , 
figure  8 . Cela  fait  voir  que  ce  n’eft  pas  la  quantité , mais  la  hau- 
teur de  l’eau  qui  fait  flotter  un  vaifleau.  On  peut  comparer  ceci 
aux  foufflets  a’eau  * que  nous  avons  employés  pour  expliquer  le  * l.  ?.  Nc.  17. 
paradoxe  hydroftatiquej  voyez  Planche  10.  Fig.  1.  ou  L/>,  hau-  pbnche  ip.  ” 
leur  de  l’eau  dans  le  tube  Lp  J , doit  être  multipliée  par  la  baze  F's’  '• 
de  l’eau  qui  eft  dans  les  foufflets , pour  avoir  toute  la  force  de  l’eau 
qui  pouffe  vers  le  haut  ; ce  qui  fe  trouve  ici , en  multipliant  SE  , 
hauteur  de  la  conque  cylindrique  par  la  bafe  de  l’eau  en  E.  Ce 
produit  eft  égal  en  volume  à la  partie  plongée  de  A B,  6c  il  eft 
^al  en  poids  à cette  jatte  , y compris  le  poids  B qui  y eft  placé. 


COROLLAIRE  III. 


On  peut  aufli  par-là  trouver  une  méthode  pour  découvrir  le 
poids , le  volume  6c  la  pefantcur  fpécifique  de  tout  corps  qui  eft 
foécifîquemcnt  plus  leger  que  l’eau  , quelque  irrégulier  qu’il  foit , 
fans  mefurer  ou  pefer  ce  corps  : ce  qui  fe  fait  en  cette  maniéré. 
Le  corps  étant  plongé  dans  un  vaifleau  plein  d’eau  , en  chaflè 
une  quantité,  laquelle  étant  pefée  donne  le  poids  du  corps.  Le 
corps  étant  pouffe  en  bas , de  maniéré  qu’il  foit  entièrement 
plongé  dans  le  vaifleau  plein  d’eau , en  fait  fortir  une  quantité 
quiétant  mefuréc , donne  ta  folidité  du^corps.  Enfuite  on  dira  : 
T»mc  II.  ' Dd 
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Leçon  IX  comme  le  poids  de  la  dernière  quantité  d’eau  : eft  à celui  de  la 
première  : : ainfi  la  pefanreur  fpécifique  de  l’eau  : eft  à la  pefan- 
• teur  fpécifique  du  corps. 

Ces  confidéracions  nous  conduifent  naturellement  à la  propos 
fition  qu’on  appelle  propofition  d 'Archimède. 

8.  On  dit  qu ’Hieron  Roi  de  Syracufe , ayant  donné  à un  Ou- 
vrier une  certaine  quantité  d’or  pour  lui  faire  une  couronne, 
l’Ouvrier  aHij  l or  avec  l’argent  ( comme  il  étoit  néceffàire  de 
l’allier  ou  avec  l’argent  ou  avec  le  cuivre  ) mais  il  y mit  une 
plus  grande  quantité  d’argent  qu’il  n’étoit  néceffàire,  voulant 
par- la  fruitier  le  Roi  de  l’excédent  en  or.  Lorfque  la  couronne 
fut  apportée  au  Roi , il  s’apperçut  que  l’Ouvrier  l’avoit  trompé, 
6cilvoulutfçavoirquclleétoitla  quantité  du  mélange.  11  vit  bien 
que  Ijpuvrier  ne  votidroic  ni  fondre  ni  gâter  la  couronne,  & il 
fouhaita  qu  'Archimède  cherchât  le  moyen  de  trouver  combien  il 
y avoir  d’or  & d’argent  dans  la  couronne.  Archimède  ayant  long- 
rems  étudié  fans  fuccès  pour  réloudre  cette  difficulté  , trouva 
enfin  par  hazard  la  folution  du  problème  ; car  allant  dans  un 
bain  qui  éroit  plein  d’eau,  il  remarqua  que  l’eau  qui  étoit  forcée 
d’en  fortir  lorfqu’il  y entroit , devoir  être  égale  en  volume  à fort 
corps  , 8c  que  par  conféquent  il  pouvoir  trouver  le  volume  de  la 
couronne  ( qui  etoit  la  première  chofc  qu’il  fc  propofoit  de  trou- 
ver ) en  la  plongeant  dans  un  vailleau  plein  d’eau , 8c  mefuranc 
l’eau  qui  en  foctîroit.  Certe  idée  lui  fit  tant  de  plaiffr,  qu’oubliant 
qu’il  étoit  nud  , il  fortit  de  fon  bain  6c  courut  à fa  maifon  en 
criant  ï’jjmxx,  (Vw , ( je  l’ai  trouvé)  comme  le  prétendent  ceux 
qui  font  charmés  de  faire  voir  que  les  Mathématiciens  8c  les  Phi- 
lofophcs  ont  de  fréquentes  abfences  d’cfprit  : mais  d’autres difent 
qu’il  offrît  une  hécatombe  à fupiter  en  reconnoîflànce  dé  ce  qu’il 
lui  avoir  infpiré  une  telle  penfée.  Enluite  il  vint  à bout  de  fes  re- 
cherches en  cetre  maniéré.  Il  prit  un  vaiffeau  cylindrique , tel 
- que  AB,(  Fig  io.  ) aflez  grand  pour  contenir  la  couronne  plon- 

gée dans  l’eau  ; 6c  l’ayant  rempli  dtau  , jufqu’i  une  certaine  mar- 
que , telle  que  WXV” , il  y fit  d’autres  marques  en  haut , pour 
eonnoîcre  la  quantité  d’eau  qui  s’éleveroit  au  deffus  de  W,  lorf- 
qu’il  plongeroit  le  corps  dans  l’eau  ( ce  qui  valoit  mieux  que  de 
faire  dégorger  l’eau  par  deffus  le  vaiffeau,  n’étant  pas  poffible 
de  la  m.furer  auffi  exactement  lorfqu’elle  en  feroit  (ortie):  en- 
fuite  ayant  fait  une  balle  d’or  G , exactement  de  même  poids 
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que  la  couronne  8c  une  balle  d’argent  S exadcment  aulîi  de  lEÇon  IX 
même  poids  que  la  couronne,  il  fit  réflexion  que  fi  la  couronne 
étoit  toute  d’or , la  balle  d’or  auroit  autant  de  volume  que  la 
couronne  , 8c  que  par  confisquent  étant  plongée  dans  l’eau  , elle 
l’éleveroit  aufli  haut  que  la  couronne  même  : mais  que  fi  la  cou- 
ronne croît  toute  d’argent , la  balle  d’argent  étant  plongée  dans 
l’eau  ,n’éleveroit  pas  plus  l’eau  que  la  couronne  même  : Scqu'en- 
fin  fi  la  couronne  étoit  mêlée  d’or  8c  d’argent  en  certaine  pro- 
portion , il  trouveroit  cette  proportion  par  le  moyen  de  la  hau- 
teur où  la  couronne  éleveroit  l’eau  plus  que  ne  feroit  la  balle 
d’or  8c  moins  que  ne  feroit  celle  d’argent.  En  confcquence , il 
plongea  la  balle  d’or  dans  l'eau , 8c  l’eau  qui  étoit  en  W-  W dans 
le  vaiflcau  , s’éleva  engg,  de  maniéré  que  l’efpace  gg  WW, 
contint  , par  exemple  , une  pinte  d’eau.  Enfuite  il.  en  tira  la 
balle  d’or  8c  y fubftitua  celle  d’argent,  qui  éleva  l’eau  jufqu’en  sst 
de  maniéré  que  l’efpace  s s WW  conrint  deux  pintes  d'eau.  En- 
fin il  -y  plongea  la  couronne  qui  éleva  l’eau  jufqu’en  cc , de  ma- 
niéré que  l’efpace  c c W W contint  une  pinte  8c  demie.  Ayant 
fait  ces  obfervations , il  raifonn'a  en  cette  manière  : fi  la  balle 
d’oréleve  une  pinte  d’eau  8c  celle  d’argent  deux  pintes , la  moi- 
tié de  la  balle  d’or  élevera  une  demi-pinte  8c  fa  moitié  de  la 
balle  d’argent  une  pinte.  Donc  en  joignant  enfemble  la  demi- 
balle  d’or  avec  la  demi  balle  d’argent,  le  tout  élevera  conjointe- 
ment une  pinte  8c  demie  : donc  la  couronne  doit  êcre  moitié  or 
& moitié  argent.  On  fera  voit  dans  les  notes  , * comment  on  » s’ote  i> 
peut  appliquer  ceci  au  cas  où  il  y a une  proportion  quelconque 
entre  l’or  8c  l’argent. 

9.  Si  deux  corps  pluJ  pelâns  fpccîfiquement  que  l’eau,  mais 
4{ui  ont  des  pefanteurs  fpécifiques  différentes  entre  elles , font  en 
équilibre  dans  l’air  , ils  perdront  leur  équilibre  lorfqu’ils  feront 
plonges  dans  l’eau,  8c  le  corps  qui  a le  plus  de  pefanteur  fpéci- 
fique  l’emportera  fur  l'autre. 

.PROBLEME. 

10.  La  pefanteur  fpécifique  £ un  fluide,  & de  deux  Cerfs,  l’un  f . • 
plus  pefant  Q-  ï autre  plus  lever  que  l’eau  , étant  connue , on  peut 
trouver  en  quelle  proportion  il  faut  les  joindre  & mêler  enfemble  pour 

que  leur  mélange  forme  un  folidt  de  mime  pefanteur  fpécifique  que  le 
fluide.  D d ij 
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I rçoN  IX  Suppofôns  qu’il  foîtqueftion  de  trouver  combien  il  faut  join- 
V"  die  de  liège  à un  corps  humain  qui  pefc  cent  cinquante  livres,  de 
manière  que  le  tout  foit  de  même  pefanteur  fpécifique  que  l’eau. 
Il  faut  commencer  par  trouver  au  moyen  de  quelques  expérien- 
ces la  pefanteur  fpécifique  de  ces  trois  fubftances  , que  l’on 
pourra  exprimer  proportionnellement  en  nombre  delà  maniéré 
luivante.  Le  corps  10,  l’eau  9.  le  liège  Cherchons  mainte- 
nant l’expreflion  de  leurs  volumes  ( ayant  un  poids  égal  ) compa- 
rés enlemblc  , ils  feront  en  raifon  réciproque  au  volume  du  corps. 
Le  volume  d’eau  fera  1 o.  celui  du  liège  40.  & celui  du  corps  9.  ; 
8c  l’on  réloudra  le  problème  par  les  opérations  fuivantes.  Multi- 
pliez le  poids  du  corps  pefant  ( c’eflà  dire  , du  corps  humain) 
par  le  nombre  qui  exprime  fon  volume,  8c  ôtez  ce  produit  de 
celui  du  poids  du  même  corps  par  le  volume  de  l’eau.  Divifez 
enfuite  cette  différence  par  celle  qui  fe  trouve  entre  le  volume 
du  liège  8c  le  volume  de  l’eau , 8c  vous  aurez  le  poids  requis  du 
lié^e. 
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: poids  de  liège. 


*Note.  ). 


COROLLAIR  E. 

Donc,  fi  l’on  ajoute  un  plus  grand  poids  du  même  liège  à celui 
du  corps  humain , le  tout  ne  s’enfoncera  jamais. 

S C H O L I E. 

Si  le  corps  humain  n’eft  plongé  que  jufqu’au  col , Iorfqu’oH 
fait  l’expérience  pour  trouver  fa  pefanteur  fpécifique  8c  fi  l’on 
trouve  un  morceau  de  liège  fuffifant  pour  le  tenir  flottant  dans 
cette  fituarion  , ce  problème  fera  utile  pour  trouver  des  inven- 
tions propres  à l’art  de  nager,  trouvant  le  poids  néceflàire  do 
liège.  Voyez  les  Notes , * ou  ce  problème  eft  réfolu  algébrique- 
ment en  deux  maniérés. 


Expérience  VII. 


rimcte  1*.  Ayez  un  fil  attaché  au  crochet  V du  baflîn  B d’une  balance  & 
ïlS-  »*•  fufpendez  à.  ce  fil  la  platine  ronde  de  plomb , g 8c  au  fil  de  l’au- 

tre badin  A , la  platine  ronde  de  cuivre  b , de  même  diamètre 
que  celle  de  plomb , mais  plus  épaiûè , afin  qu’elle  pefç  autant 
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3ue  le  plomb.  Lorfque  vous  les  ferez  defcendrc  dans  deux  jattes  Lie  on  IX 
’eau  E,  F , le  plomb  ^l’emportera.  Mais  il  vous  rétabliflez  l’é- 
quilibre  en  ajoutant  un  poids  dans  le  baflïn , l'équilibre  iè  rom- 
pra de  nouveau  dès  que  vous  aurez  tiré  ces  corps  de  l’eau  pour 
les  pefer  dans  l’air. 

1 1 . Cela  fait  voir  que  les  corps  de  différentes  pefanteurs  fpé- 
cifiques  étant  en  équilibre  dans  un  fluide , perdent  leur  équilibre 
'dans  un  autre  fluide  plus  leger  ou  dans  le  vuide , * 2c  que  ce  qui  * Note  ♦* 
eft  fpécifiquement  plus  leger  l’emporte  alors  fur  l’autre. 

n.  Si  au  lieu  de  cuivre  & de  plomb,  g eft  une  bonne  guinée 
2c  b une  mauvaife  guinée  qui  pefe  autant  que  là  bonne  2c  qui  par 
conféquent  vous  trompe  lorfque  vous  voulez  l’éprouver  avec  les 

Eetits  trebuebets  ordinaires  5 ( & fi  elle  eft  compofée  d’un  métal 
as  couvert  d’or,  elle  vous  trompera  auflï  à la  pierre  de  touche  ) 
lorfque  les  deux  guindés  feront  plongées  dans  l’eau  , la  bonne 
l’emportera  fur  la  mauvaife  j parce  que  la  mauvaife  ayant  plus  de 
volume  , fera  plus  epaiffe  ( fans  quoi  elle  ne  peferoit  pas  autant 
que  la  bonne  dans  le  trébuchet  ) 2c  ainfi  elle  perdra  plus  de  fon 
poids  dans  l’eau  que  la  bonne. 

Il  fuit  des  confidérations  précédentes,  que  les  poids  dont  nous 
ufonscommunément  ne  font  pas  tels  qu’ils  nous  paroiffent,  par- 
ce que  comme  l’air  leur  réfifte,  ce  que  nous  appelions  une  livre 
dans  l’air  eft  une  livre  jointe  au  poids  d’un  volume  égal  de  l’air: 
c’eft  à-dire , que  fl  une  livre  de  cuivre  fondu  étoit  dans  le  vuide, 
elle  peferoit  une  livre  2c  un  grain  , parce  qu’un  grain  d’air  eft 
égal  en  volume  à 3 ~ pouces  cubiques,  qui  font  le  volume  d’une 
livre  de  cuivre  fondu , & ce  grain  eft  ajouté  pour  furmonter  la 
réflftance  que  ce  poids  trouve  dans  l’air.  * Il  en  eft  de  même  de  *Note  5. 

* tous  les  autres  poids  ; mais  dans  l’ufage  commun  on  ne  faic  pas 
attention  à cette  exaditude. 

13.  La  balance  Hydroftatique  eft  Un  inftrumenr  inventé  pour 
mettre  en  pratique  ce  que  nous  venons  de  dire  , 2c  ce  que  nous 
avons  expliqué  dans  la  propofltion  précédente.  On  peut  avec 
cette  balance  faire  les  expériences  convenables  fort  prompte- 
ment 2c  fort  exadement  , lorfqu’on  veut  faire  la  comparaifon 
Hydroftatique  des  folides  enrr’eux.des  fluides  auflï  les  uns  avec 
les  autres,  2c  des  fluides  avec  les  folides.  Cet  inftrument  eft  com- 

D d iij 
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tv  poié  des  parties  Suivantes  reprefentées  par  les  figures  12.13.  1 4< 
-»U  1 5.  de  la  Pljnchc  1 8. 

18.  Fig.  12.  AB  eft  une  balance  exacte  qu’une  petite  partie  d’un 
1 î >4-  grain  fait  tomber:  cette  balance  a une  longue  pointe  D,  par  le 
moyen  de  laquelle  on  peut  aifement  découvrir  11  la  balance  eft 
horizontale,  & fi  les  Corps  que  l’on  pc-fe  font  en  équilibre. 

Au  petit  bafiin  S , on  lufpend  en  dclTous  par  le  moyen  d’un 
( crin  de  cbeval , * le  petit  ballon  de  verre  G,  qui  doit  ctre  plus 
pefant  fpécifiquement  qu'aucune  liqueur  , excepté  le  mercure.* 
A l’extrémité  oppofée  A du  fléau,  eft  fufpcndu  un  bafiin  de  cui- 


vre E qui  fert  de  contrepoids  au  ballon  G , lorfqu’il  eft  plongé 
dans  l’eau  ; mais  lorfque  le  ballon  eft  hors  de  l’eau,  il  faut  mettre 
un  poids  en  E pour  le  tenir  en  équilibre  , & ce  poids  eft  égal  d 
celui  que  le  ballon  perd  dans  Teau  ; c’eft-à-dire  ,à  un  volume 
d’eau  égal  au  ballon.  On^uppofe  ici  que  l’on  fe  ferve  d’eau  de 
pluie,  fie  qu'elle  pefc  1000  grains.  La  jatte  J , dans  laquelle  le 
ballon  étant  fufpendu  eft  en  équilibre,  lorfqu’el  le  eft  pleine  d’eau 
de  pluie  , fert  à y mettre  fucceflivement  différentes  liqueurs  , 
lorlqu’on  veut  en  trouver  les  différentes  pefanteurs  fpécifiques. 
Peu  importe  que  la  jatte  J foit  grande  ou  petite,  pourvu  que  le 
ballon  puifiê  y descendre  librement  fans  la  toucher  par  les  côtés } 
parce  que  dans  chaque  liqueur  que  l’on  éprouve,  on  ne  compare 
que  le  volume  d’une  liqueur  égal  au  ballon  avec  le  volume  lêm- 
blablc  d’une  autre  liqueur.  Par  exemple , fi  l’on  remplit  J de  vin 
rouge  de  Port , le  ballon  s’enfoncera  jufqucs  à ce  qu’on  lui  ait 
rendu  l’équilibre  en  mettant  dix  grains  dans  le  bafiin  E;  ce  qui 
fait  Voir  que  le  vin  de  Port  eft  plus  leger  que  l’eau  de  pluie  de 
dix  parties  fur  1000  ou  d’un  centième.  Si  on  l’avoit  rempli  d’ef- 
prit  de  vin  à l’épreuve  d’Hollande  , il  auroit  fallu  mettre  en  E 
77  grains  pour  rétablir  l’équilibre;  parce  que  cet  efprit  de  vin 
pcfe  77  parties  de  mille  ou  jj  moins  que  l’eau  de  pluie.  Mais' 


dans  un  milieu  plus  denfe , le  ballon  G montera;  par  exemple,  fi 
l’on  remplit  J d’eau  de  mer , le  ballon  devenant  trop  leger , il 
faudra  mettre  z 6 grains  dans  le  bafiin  S,  pour  rétablir  l’équili- 
bre. Ce  qui  fait  voir  que  l’eau  de  mer  eft  de  2 6 fur  1000  ou  ^ 


plus  pefante  que  l’eau  de  pluie , ou  qu'il  faut  1026  quartes  d’eatt 
de  pluie  pour  pefer  autant  que  1000  quartes  d’eau  de  mer. 

Pour  trouver  la  pelanteur  fpécifique  des  folides  & pour  les 
comparer  enfemble  , & avec  l’eau  ou  avec  tout  autre  fluide  , )1 
f?ut  faire  ufage  des  parties  reprefentées  dans  la  Fig.  13, 
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K eft  un  feau  de  verre , où  doivent  être  mis  les  folides  que  lecon  j 
Ton  veut  pcfer  , lequel  joint  à la  piece  de  fufpenfion  H eft  en  nr‘ . j 

équilibre  avec  le  baflin  qui  fert  de  contrepoids  &i  dont  on  vient 
de  parler. 

La  balance  ADB  eft  la  même  que  celle  de  la  Fig.  i a.  mobile 
fur  fon  centre  C.  Ayant  pefé  dans  l’air  le  folide  qui  eft  dans  le 
feau  & mis  les  contrepoids  fur  le  baflin  E , on  écrira  fon  poids. 

Enfuite  on  lepèfera  dans  l’eau,  pour  fçavoir  combien  il  y perd 
de  fon  poids  ; mais  parce  que  ce  n’cft  pas  feulement  te  folide  à 
examiner,  mais  encore  le  feau  de  verre  qui  perd  une  partie  de1 
fon  poids  dans  l’eau,  il  faut  rendre  au  feau  le  poids  qu’il  perd  étant 
plongé  dans  l’eau  , pour  pouvoir  examiner  le  corps  tout  feul,  8c 
cela  fe  fait  par  le  moyen  de  la  piece  F , qui  pefe  précifément 
autant  qu’un  volume  d’eau  égal  au  feau , &c  qui  étant  gliftée  fur 
la  piece  de  fufpenfion  en  H , non-feulement  rend  au  feau  ce  qu’il 
a perdu  étant  plongé  dans  l’eau , mais  elle  forme  encore  un  ba fi- 
lin propre  à recevoir  des  poids  qui  rétabliflent  l’équilibre  du 
folide  qui  eft  dans  le  feau  ôc  qui  font  voir  combien  il  a perdu  de 
fon  poids  dans  l’eau.  La  Fig.  i 5.  repréfente  le  feau  plongé  dans 
l’eau  de  la  jatte  J , avec  le  baflin  F qu’on  lui  a ajouté  & qu’on  a 
mis  dans  la  piece  de  fufpenfion  H. 

Expiiuince  VIII. 

La  Guinée  & tout  l’or  monnoyé  eft  environ  dix-huit  fois  plus  P|ancf,e  ,s. 

Êefant  que  l'eau.  Ainfi  pour  examiner  une  Guinée  fufpecfeavec  Figure  ij. 

1 balance  hydroftatique,  il  faut  d’abord  la  mettre  dans  le  feau 
& la  pefer  dans  l’air , elle  pe/èra  119  grains , que  l’on  mettra 
dans  le  baflin  E Enfuite  ayant  mis  F fur  H & le  feau  avec  laGui- 


le  poids  d’un  volume  d’eau  égal  à la  Guinée  (ou  le  poids  qu’elle 
perd  dans  l’eau  ) & divifant  1 1 9 ( grains  contenus  dans  le  poids 
d’une  guinéc  ) par  7 | , on  trouvera  qu’il  y eft  contenu  à fort  peu 
près  1 8 fois , ce  qui  fait  voir  que  la  piece  eft  de  bon  alloy , par- 
ce que  cet  or  doit  être  prefque  1 8 fois  auflî  pefant  que  l’eau.  Si 
l’on  fouftrait  7 ^ grains  de  119,  on  aura  1 a 1 i grains , ou  ta 
proportion  de  1 7 à 1 qui  eft  la  pefanreur  refpecftive  de  la  gui- 
nce  ou  le  poids  avec  lequel  elle  defeend  dans  l’eau.  Si  la  guinée 
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I pcon  IX  av0,t  perdu  8 grains  ou  plus  , on  en  concluroit  qu’elle  a trop 
d’alliage  ; mais  fi  elle  ne  perdoic  que  6 * grains  , il  faudroic 
qu’elle  fût  d’or  fin  fans  aucun  alliage. 

EXPERIENCE  IX. 

De  meme  fi  l’on  pefe  une  piece  d’argent  dans  l’air , & que  fon 
poids  foie  par  exemple  de  ioo  grains,  la  pefanc  enfuite  dans  l’eau 
iî  l’on  voit  qu’elle  perde  io  grains,  on  conclura  qu’elle  eft  dix 
fois  plus  pelante  fpécifiquement  que  l’eau , & que  fa  pefânteur 
rcfpcdiveeft  comme  931.  C’eft  ain(î  que  l’on  peuc  comparer 
les  anciennes  monnoies.  Les  plus  riches  font  celles  qui  perdent 
le  moins  de  leur  poids  dans  l’eau.  N.  B.  Lorfqu'vn  a plufieurs 
Corps  à pefer  hydroftatiquemenf  , il  vaut  mieux  les  pefer  tous  dans 
l'air  fucceffivcment  & noter  leurs  poids , avant  que  de  commencer  d 
les  pefer  dans  l'eau  , parce  qu’on  aurait  trop  de  peine  à fcchcr  le  featt 
chaque  fois.  Il  faut  au  fi  prendre  garde  qu'il  ne  s’attache  aucune 
halle  d'air  aux  Corps  que  l’on  pefe  dans  l'eau  , ce  qui  les  rendroit 
plus  légers. 

J’ai  ajouté  une  invention  à cette  machine  pour  la  rendre  plus 
exacte,  comme  on  peut  le  voir  dans  la  Fig.  14.  sss  font  trois  vis 

Sui  en  arrêtent  le  pied  & en  tiennent  la  tige  droite  ; O M eft  un 
1 à plomb,  & la  pointe  du  plomb  étant  fur  M , fait  voir  fi  la 
piece  PC  eft  bien  verticale.  Il  y a une  piece  EO  qui  a une  fente 
pour  la  comparer  avec  le  joug  D de  la  balance  qui  joue  dans  le 
creux  Cf. 

14.  Il  y a une  autre  maniéré  de  trouver  la  pefanteur  fpécifi- 
que  ou  denfité  des  fluides  ; & c’eft  en  les  faifant  prefler  les  uns 
fur  les  autres  dans  un  tuyau  recourbé  ; car  lorfquc  leurs  preflions 
font  égales , leurs  denfités  font  en  raifon  inverfe  de  leurs  hau- 
teurs. 

Expérience  X. 

pijncVe  18.  Verfcz  du  mercure  dans  le  tuyau  recourbé  A , enforte  que  fa 
*'£•  u-  ‘7- 18  partie  inférieure  en  foit  pleine  de  b en  c.  Verfez  enfuite  de  l’eau 
dans  une  jambe  de  ben  e & dans  l’autre  de  l’huile  de  thérében- 
thine  , jufqu’à  ce  que  les  furfaces  du  mercure  bc  foient  à la  mê- 
me hauteur  ; ce  qui  arrivera  lorfque  l’huile  fera  en  d.  Si  l’on  trou- 
ve que  ces  hauteurs  bc , & c d foient  comme  87  à 1 00 , on  aura 

ta 
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la  raîfon  înverfe  de  ces  fluides  j c’eft  à-dire  , que  la  denfité  de 
J’eau  eft  à celle  de  l’huile  de  thérébentine  ::  comme  100  (hau- 
teur de  l’huile  de  thérébentine  )>:  eft  à 87  ( hauteur  de  l’eau.) 

'N.  B.  On  feut  aufji  tirer  cela  de  ce  qu'en  a dit  dam  la  Leçon  7. 

N°.  1 1 , 1 1 , & 1 3 . 

S C H O L I E ' 

- t * 

On  doit  ici  prendre  garde  de  ne  pas  tomber  dans  une  méprife, 
en  s’imaginant  que  comme  dans  cette  expérience  les  volumes 
des  fluides  étant  en  raifon  inverfede  leurs  denfités,  & par  con- 
féquent  ayant  leurs  quantités  de  matière  égales , il  s’enfuit  que 
pour  avoir  uno^reilïon  égale  fur  les  furfaces  du  mercure,  la 

Îuantité  de  matière  dans  les  difFérens  fluides  doit  être  égale. 

’ela  n’arrive  ainfi  que  lorfque  les  deux  côtés  du  tube  ont  le 
même  calibre  ; on  ne  doit  donc  pas  tirer  une  conclufion  générale 
■de  ce  cas  particulier,  car  le  mercure  fera  également  prelle , ( en 
changeant  le  calibre  du  tuyau  ) lorfque  les  fluides  auront  leurs 
volumes  égaux  ou  inégaux  en  proportion  quelconque.  Ce  font 
leurs  hauteurs  qui  doivent  déterminer  la  denfité  refpe&ive  des 
fluides , elles  la  reprefenteront  toujours  réciproquement , leur 
preffion  étant  toujours  comme  ces  hauteurs  , ainfi  qu’on  l’a  fait 
voir.  * Voyez  Fi g.  17.  où  le  volume  de  l'eau  eft  égal  à celui  de  *LïÇ./.n».h, 
l’huile , & Fiz.  1 8.  où  le  volume  de  l’huile  eft  dix  fois  plus  grand  « » & 1 ^ 
ijue  celui  de  l'eau.  ! • 


Liçon  IX. 


Tome  JJ. 


r* 
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Leçon  IX. 


La  Table  fuivante  des  différentes  pefanteurs  fpécifiques  de  divefs 
foltdes  & fluides  , eft  calculée  fur  des  Expériences  faites 
exaltement  avec  la  balance  Hydroflatique. 


Üh  pouce  cubique 
D'Or  fin  ■ 


pefe  en  onces 

en  Onces 

Poids  relatif  des 

trois 

aver  du  poids. 

fubftsnces. 

«•.  35»i7*  =» 

1 1 , 385801  — 

1*83» 

» , *8  = 

10  , *30411  — 

1*887 

7 , !*44H  «= 

8,  101713  — 

13»»* 

S , 484010s 

8,  153885  — 

H3if 

j,  15878*  = 

8 , 0*858* 

10134 

i , *40045  0 

« , 4l*3>4 

110*0 

4f  747fn  = 

5,  10838» 

J—  »QCO 

4, 171404== 

4.  830300 

™ — 800 1- 

4 . 4°4*75 = 

4 ; 831118 

' —*344 

4 , 141117  — 

4»  144  lof 

—7*31 

4, 0}1}«I  = 

4.411*7» 

— 784V 

} , 88151  s = 

4.U<«3* 

, —7110 

» .773317  = 

1 .*3413« 

— 34OO 

1 , 4i»4H  = 

1 . 58885» 

— 17IO 

1 , 380841  = 

1 . 4*3037 

—117» 

0,  788458  — 

1 , 084477 

— 1873 

0,  *810851= 

1.0SJ541 

— 1813 

0,  5431S1  1= 

0, 5*8057 

— 'IOH 

o,  541741  = 

0, 1»4*»4 

— 1037 

o,  51741*=* 

0,  17*8*0 

— 1000 

0, 513788  = 

0,  174848 

— »»i 

0.  48*188  = 

°. 1387*8 

— *17  f 

' 0, 48*008 = 

0,  53858* 

— *17 

0.4*1591  = 

0 . 13*341 

— *31 

o,  48158»  = 

0,  518350 

— » ii 

^d’un  gr. 

— 

».  «7 

OU  O , OOO595 

0 , 000887 

ou  o,  185  grains; 

\ 

D'Or  mounoyé 

>il- Argent 

Plomb  — 

Argent  fin 

Argent  monnoyé  ■ — 
Cuivre  rie  rolctte  — 
Cuivre  en  platine  *- 
Cuivre  fOntlu  — — - 
••  Acier  — 
Fer  commun  — 
Etain  en  mafle  — 
Drainant  — 
Marbre  fin.  — 

Verte  commun  — — 
Albàtte  — 
Yvojre  lee  — 

Bois  de  buis  fec 

Eiu  de  Mer  — 
Eau  commune  claire 
Vin  rouge  — 
Brandevin  4 la  preuve. 

■ Obère  lec  4c  lâin  — 
Huile  de  Lin  — 
Hurle  d’OIive  — 
Air-  — 


Quoique  l’ùfage  de  cette  Table  foie  très-facile  après  ce  auf  it- 
éré dit,  cependant  comme  mon  dellcin  dans  ce  cours  eft  d’en- 
trer plutôt  dans  un  trop  grand  détail  que  de  rien  biffer  fans  ex- 
plication , je  vais  en  donner  l'application  à mvou  deux  exemples. 

^Supposons  qu’on  doit  couvrir  le  toit  d'iine  maifon  avec  des 
lames  de  plomb  de  d’un  pouce  d’épaîffeur  ( dont  la  longueur 
eft  de  40  pieds  & la  largeur  de  3 j ) , on  demande  combien  doit 
pefer  le  plomb  requis  Commencez  par  trouver  l’aire  du  toit  qui 
eft  de  1400  pieds  quarrés , ( parce  que  3 5 x 40  = 1400  ).  En- 
fuite  , faiTant  attention  qu’un  pied  qui  contient  144  pouces 
quarrés,  n’a  ici  que-j^  d’un  pouce  d’épaifleur  ; il  faut  le  divifer 
par  xo,  pour  avoir  fa  capacité,  qui  fera  14,  4:  & trouvant 
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(dans  la  table  6 , 5 5 3 8 8 5 pour  le  poids  d’un  pouce  cubique  Leçon  IX. 
de  plomb , on  multipliera  ce  nombre  par  14,4  pour  avoir  94 , 

376911  qui  fera  le  poids  requis  d’un  pied  quarre  de  plomb, 
ce  qui  étant  encore  multiplie  par  1400 , donne  131117,  6768 
onces  aver  du  poids , qui  font  68  quintaux  trois  quarts  & fix  IL 
vres , pour  le  poids  de  tout  le  plomb. 

Si  l’on  veut  fçavoir  le  poids  d’un  cuivre  de  d’un  pouce  d’e-  ' 
paiiîcur  pour  couvrir  ce  toit , on  le  trouvera  aifément  par  deux 
opérations  aifées  de  la  réglé  de  trois. 

Comme  11315  poids  relatif  fpécifique  du  plomb  : 

Eft  à 9000,  pefanteur  fpécifique  du  cuivre  :t  . 

Ainfi  6 8.Q.^ & 6 livres  ou  68 , 8 1 : 

Sont  au  poids  du  cuivre  aufii  épais  que  le  plomb  : 54,7! 
quintaux. 

- Enfuite , comme  le  cuivre  n’a  que  jfj  d’un  pouce  d’épaifteur» 
je  dis  comme  -j-  d’un  pouce  : 

Eft  a ; ; 

* Ainfi  5 4 , 7 8 quintaux.  ■ ■ • » 

. An  quintaux  trois  quarts  & fèpt  livres. 

Si  l’on  vouioit  couvrir  ce  toit  de  enene  d’un  pouce  d*épaiflèur , 

Je  dirois , 

Comme  9000,  pefanteur  fpécifique  du  cuivre  : 

Eft  à 717  , pefanteur  fpécifique  du  chêne  fec  :t 
Ainfi  it,  1 J & 7 livres  : 

Sont  à 1 , 3 y Q.  ou  r Q.  un  quart  & 1 1 livres. 

Mais  comme  le  chêne  eft  ici  14  fois  plus  épais  que  le  cui- 
vre , il  faut  multiplier  par  14 , pour  avoir  le  poids  du  chêne  de 
56  Q.  un  quart  & 16  livres.  ; ' - - 'J 

Ayant  fait,  il  y a quelques  années,  des  Expériences  à BatH- 
avec  le  Docteur  Olivier  , fur  les  pefanteurs  fpécifiques  des 
eaux  5 je  les  joins  ici , pour  fatisfaire  quelques  Amis.  ' * 

Le  balon  de  ma  balance  Hydroftatique  pefoit  dans  l’air  1035 
grains. 

- Dans  l'eau  de  riviere  fraîche  — — • Jic — * 1160  ' 

Le  volume  d’eau'==  au  balon -■ 77^. 

Le  Balon  dans  les  eaux  fuiv-antes  pefoit  plus  oü  moins  , com- 
me s’enfuit. 

Dans  l’eau  de  pluie  i grain  de  moins.  ... 

Dans  l’eau  chaude  du  bain , qül  n’étoit  pas  fcellée , 1 grain  *♦• 

Dans  celle  du  bain  du  Roi,  non  fcellee, 

\.l‘~  Ee îj' 
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LïçonIX.  Dans  l’eau  chaude  du  bain,  fcellée  à la  pompe  , 

Dans  l’eau  du  bain  du  Roi  fcellée  à la  pompe,  h.  .. 

Dans  l’eau  chaude  du  bain  tirée  chaude  de  la  pompe  — 
grains,  t 

Dans  l’eau  de  Brifiol , 

Dans  l’eau  de  Roade  -+-  i grain. 

L’eau  de  Holt  ■+■  i grains.  • 

L’eau  de  Brtugton  -4-  3 grains. 

Celle  du  bain  du  Roi  tirée  chaude  de  la  pompe  — 
grains. 

Autre  bain  ■+■  { grain. 


• i grains. 


De  l'action  de  Pair  fur  Peau  far  condenfation  & rarèfathon  dam  les 
Fontaines  artificielles  &•  dans  quelques  autres  machines . 

Expbkienci  IX. 


»Unehe  1,.  i j.  La  bouteille  A pleine  de  trous  au  fonds  étant  plongée 
ii£.  i-i.se  3.  jfons  ]>eau  & à demi-pleine,  l’eau  n’en  lortira  point  fi  l’on  mec  . 
le  pouce  fur  fon  ouverture  B.  Laraifon  en  eft,  que  l’air  extérieur 
preflant  contre  les  trous  autant  que  l’air  dans  la  bouteille  preffe 
fur  Peau  ; elle  ne  peut  pas  tomber  fans  raréfier  l’air  qui  eft  dans 
la  bouteille  en:augmentant  foi)  volume  ; mais  alors  l’air  feroic 
trop  foible  pour  refifter  à l’air  extérieur  qui  le  preflè.  Cepen- 
dant fi  l’eau  a quelque  profondeur,  par  exemple  d’un  picd,comme 
de  W en  x fonds  de  la  bouteille , elle  commencera  à couler 
jufqu’à  cè  que  l’air  foit  raréfié  de  i parce  que  comme  la 
hauteur  de  l’eau  à 3 1 pieds  a autant  de  force  de  preflion  que 
l’air  ( foit  qu’il  agifTe  par  fon  rellorc  ou  par  fort  poids  ) la  hau- 
teur d’un  pied  d’eau  eft  égale  à de  la  force  de  l'air,  & cette 
hauteur  ajoutée  à la  force  de  l’eau  dans  la  bouteille  la  rend  de 

{Jus  forte  que  l’air  extérieur  qui  refifte  à la  fortie  de  l’eau  : mais 
orfque  l’air  dans  la  bouteille  a augmenté  fes  dimenfions  de 
par  la  perte  d’un  volume  d’eau  de  même  grandeur , il  a perdu 
de  fa  force  , laquelle  étant  remplacée  par  la  preflion  de  l’eau: 
qui  fe  joint  à fa  moindre  preflion , il  eft  en  équilibre  avec  la  ré- 
fiftance  de  l’air  extérieur , 2C  touc  refte  en  repos. 


Planche  19. 
Iig.  1 . & }. 


EXPERIENCE  X. 

* 0 * ( 

RemplifTez  prefqnc  entièrement  d’eau  la  jatte  de  verre  AB, 
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qui  tient  environ  une  pinte , 8t  ayant  couvert  Ton  embouchure  Leçon  IX. 
avec  un  morceau  de  papier  tel  que  de  , vous  preftèrez  fortement  i i 

avec  la  paulme  d’une  main  contre  le  papier  pendant  qu’avec 
l’autre  main  H vous  tournerez  le  verre  ; enfuite  ( lorlque  le 
papier  de  fera  dans  une  pofition  horizontale  fous  l’embouchure 
du  verre  renverfé  ) la  preflion  de  l’air  vers  le  haut  tiendra  l’eau 
fufpendue , ce  qu’elle  ne  feroit  pas  fans  le  papier  5 parce  que  tou- 
te la  colomne  d’eau  devenant  un  feul  corps  , agit  infiniment  fur 
l’air  qui  lui  réfifte , dont  l’aétion  vers  le  haut  eft  précifémenc 
égale  à l’action  du  relîort  de  l’air  qui  eft  au  dedans  de  AB,  join-  , 
te  au  poids  des  colomnes  d’air  entre  AB  8c  de.  Mais  fi  l’on  ôtoic 
le  papier,  l’eau  ne  pourroit  plus  fe  foutenir,  parce  qu’il  feroit 
prefque  impollible  de  tenir  le  vaiiïèau  allez  horizontal  pour  que 
toutes  les  colomnes  d’eau  fuffènt  de  la  même  hauteur  ; ce  qui 
donneroit  occafion  à quelques  parties  d’eau  de  defeendre  par  un 
côté  comme  BC,  pendant  que  le  relie  de  l’eau  monterait  par 
dA.  Mais  la  bouteille  de  la  Fig.  3.  confervera  fon  eau  fi  on  la  pbndie  r». 
renverfe  8t  fi  fon  ouverture  ef  eft  horizontale , pourvu  que  cette  F,S'ir=  3* 
ouverture  foit  étroite.  Car  fi  l’on  prend  une  goûte  d’eau  entre  e 
&/,  l’attradion  de  cohéfion  s’étend  de  e &cf  à cette  goûte,  8c 
elle  forme  une  pellicule  d’eau  qui  tient  la  place  du  papier  de  l’au- 
tre Expérience.  - 

AL  B.  Si  l’ouverture  de  la  bouteille  n’a  que  ce  quart  d’un  pouce 
de  diamètre , l’eau  n’en  fortira  point , lors  même  qu’on  inclinera  la 
bouteille  \ mais  fi  cette  ouverture  a prefque  les  trois  quarts  d’un 
pouce  de  diamètre  %elle  ne  tiendra  l’eau  que  lorfqu’elle  fera  droite 
étant  renverfée  j parce  que  fi  la  furface  de  l’eau  dans  la  bouteille 
au  lieu  d’être  dans  la  ligne  dé,  étoie  dans  la  ligne  a b , l’air  qut 
preflè  contre  l’ouverture  ef,  feroit  repouflee  inégalement  par  les 
colomnes  d'eau  en  a e 8c  en  c /,  8c  il  céderait  en  /aux  colomnes  cfi 
mais  il  furmonreroir  les  colomnes  plus  courtes  enae  ; de  maniéré 
qu’il  monterait  dans  la  bouteille  en  a pendant  que  l’eau  forti- 
loitenr, 

17.  Par-la  on  voit  comment  la  fontaine  artificielle  de  la  piincHer* 
Planche  1 9.  Fig.  4.  ( que  l’on  peut  afleoir  fur  fes  deux  bouts  ) ï>g-  4. & t- 
après  qu’elle  a jetté  toute  fon  eau  par  l’ajutage  E , recommence 
fon  jeu  par  l’ajutage  J , lorfqu’onvl’a  retournée  comme  un  pou- 
drier, 8c  cela  auffi  fou  vent  qu’on  le  juge  à propos.  Un  peu  d’at- 
tention à la  Figure  en  fera  comprendre  l’artifice.  L’eau  c«mte- 

E e iij 
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Leçon  IX.  nue  ^âns  ^ cavlt^  AFH  defcend  par  le  tuyau  recourbé  CDE  8c 
fort  par  l’ajutage  E en  vertu  de  la  prelfion  que  lui  donne  la  co- 
lomne  d’eau  CD.  Mais  fi  le  tuyau  GF  n’étoit  pas  ouvert  en  G 
pour  faire  enrrer  l’air  en  F , l’eau  ne  pourroit  pas  defcendre  8c 
jaillir  en  E.  Il  y a aulli  un  autre  tuyau  femblable  GF  en  K*,  pour 
la  cavité  B , qui  reçoit  l’eau  qui  tombe  8c  la  fait  pafler  du  balfin 
dans  cette  cavicé , pendant  que  la  fontaine  eft  appuyée  fur  foa 
extrémité  B.  Mais  lorfqu’on  renverle  la  fontaine, ce  tuyau  four- 
nit de  l’eau  à B pour  faire  defcendre  l’eau  dans  la  direction 
GHJ  , 8c  J devient  l’ajutage. 

i 8.  C’est  de  ces  principes  que  dépend  aulfi  le  mouvement 
de  la  fontaine  de  commandement.  Planche  i 9.  Fig.  y.  qui  coule 
8c  s’arrête  alternativement.  CAE  eft  le  relèrvoir  ou  le  vaifleau 
d’eau  fermé  pour  empêcher  l’air  d’y  entrer , excepté  par  le  tuyau 
GF  , lorfque  le  robinet  C ( par  où  on  le  remplit  ) eft  fermé.  Il  y 
a un  autre  tuyau  EDH  B qui  pafle  par  le  fonds  de  l’eau  & vient  à 
l’ajutage  B dans  le  Balfin  DB  ; mais  qui  eft  fermé  par  le  robinet  H. 
Au  plus  bas  du  balfin  DB  , il  y a un  petit  trou  en  J par  où  l’eau 
du  balfin  DB  tombe  dans  le  balfin  GH  qui  eft  au  deftous.  Il  y 
a aulfi  un  petit  trou  triangulaire  ou  une  fente  en  bas  du  tuyau 
GF  en  G.  Ouvrez  le  robinet  H 8c  la  fontaine  coulera  pendant 
quelque  tems  •,  enfuite  elle  s’arrêtera  : peu  de  tems  après  elle 
jouera  de  nouveau  pluficurs  fois  alternativement.  Ayant  connu 
un  peu  auparavant  ces  intervalles  de  tems , on  pourra  comman- 
der à la  fontaine  de  jouer  ou  dç  s’arrêter  -,  c’eft  ce  qui  la  faic 
appeller  fontaine  de  commandement.  La  raifon  pourquoi  elle 
joue  8c  s'arrête  alternativement  eft  celle-ci  : L’eau  defeendant 
par  le  tuyau  EDHB  , ne  pourroit  pas  jaillir  en  B , par  la  raifon 
qu’on  a donnée  ci  devant , fi  l’air  SS  qui  eft  au  deflus  n’étoit  pas 
remplacé  à mefure  qu’il  eft  dilaté:  or  il  n’eft  remplacé  que  par 
le  tuyau  GF  qui  ne  le  tire  que  par  la  fente  G 8c  le  décharge 
par  F } mais  après  un  certain  tems  l’eau  qui  avoit  jailli  par  B 8c 
qui  étoît  tombée  dans  le  balfin  DJ3  , s’élève  allez  pour  venir  au 
deflus  de  la  fente  G 8c  fermer  le  pafTage  de  l’air.  Alors  l’air  SS 
qui  eft  au  deflus  de  l’eau  dans  le  vaifleau  CAE  ne  peut  plus  la 
prefler  fuffifamment,  parce  qu’il  n’eft  plus  remplacé,  8c  la  fon- 
taine cefle  de  jouer.  On  s’en  «pperçoit  aifement  en  examinant 
la  furface  de  l’eau  en  G.  Cependant  l’eau  de  DB  continue  i 
tonner  dgns  le  balfin  inférieur  HQ  par  le  trou  J 8c  fa  furfaeç 
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%ient  à defcendre  au  deflTous  du  fommec  de  la  fente  G , & alors  lEçon  ix 
Pair  s’infinue  de  nouveau  dans  le  refervoir  fupérieur,  & rempla- 
çant  l’air  SS  la  fontaine  reprend  fon  jeu.  On  prévoit  ce  jeu  un 
peu  auparavant  en  obfcrvant  une  pellicule  d’eau  fur  la  fente  G 
avant  que  l’air  s’y  ouvre  un  paffage,  & alors  on  peut  comman- 
der à la  fontaine  de  jouer.  Le  trou  J doit  être  moindre  que 
celui  du  jet  ; autrement  l’eau  couleroit  toute  dans  le  baflin  infé- 
rieur , fans  s’élever  allez  pour  boucher  la  fente  G. 

1 9.  La  Figure  fuivanre  AB,  Fi £.  6.  n’eft  que  la  même 
fontaine  en  grand  qui  avoit  été  reprefentée  en  petit  dans  la  fep- 
tiéme  Figure  de  la  Planche  1 1.  & expliquée  , Leçon  7.  Nc.  24. 
où  l’air  eft  condenfé  au  deffus  de  l'eau  ; avec  cette  feule  diffé- 
rence que  dans  l’une  il  eft  condenfé  en  (ou  filant  dedans,  au  lieu 
que  dans  celle-ci  il  eft  comprimé  par  une  feringue  ( qui  fera  dé» 
crite  dans  la  fuite  ) & le  robinet  C retient  l’air  & l’eau,  de  ma- 
niéré que  la  fontaine  ne  peut  jouer  que  lorfqu’il  eft  ouvert.  Alors 
l’eau  qui  eft  preffée  avec  force  par  l’air  comprimé  en  SS , monte 
par  le  tuyau  O 8c  l’ajutage  h avec  la  même  force , 8c  forme  des- 
jets  de  differentes  figures  félon  les  ajutages  que  l’on  met  en  b. 

10.  Comme  fei  l’air  eft  comprimé  par  le  moyen  d’une  ferin.  P|anc[ie 
gue  , il  l’eft  au/fi  dans  la  fontaine  , Planche  1 9.  Fig.  7.  par  la  Fig.  7.  s. 
feule  chute  de  l'eau  qui  eft  cachée.  Cette  fontaine  eft  de  l’inven- 
tion d 'Héron  à.' Alexandrie.  Elle  forme  un  jet  d’eau  qui  dure 
pendant  quelque  tems  8c  que  les  ignorans  regardent  comme  un 
mouvement  perpétuel  , s’imaginant  qué  l’eau  qui  tombe  eft  la 
même  que  celle  qui  monte  parle  jet. 

Les  boëtes  CE  8c  Dyx  étant  bien  fermées,  <5n  ne  voit  que  le 
baflin  ABW''  avec  un  trou  en  W,  par  où  tombe  l’eau  qui  eft 
fortie  de  B.  Mais  cette  eau  qui  defeend  par  le  trou  W , ne  re- 
vient plus  en  haut  en  W , comme  les  ignorans  fe  l’imaginent  * 
car  elle  defeend  par  le  tuyau  W x dans  la  boëte  Dy  x , d’où 
elle  chaflè  l’air  par  le  tuyau  montant^dans  la  cavité  de  la 
boëte  CE.  c’eft  là  que  l’air  preffant  l’eau  qui  y eft  contenue,  la 
force  de  fortir  par  le  tuyau  OB , tandis  qu’il  refte  de  l’eau  dan* 
la  boëte  CE  : de  forte  que  tout  ce  jeu  ne  dure  qu’autant  que 
l'eau  contenue  daus  CE  ayant  jailli , tonvbe  dans  l’autre  boëte 
Dyx  par  le  tuyau  W x.  La  force  du  jet  eft  proportionnelle  à la- 
la  hauteur  du  tuyau  W x ou  des  boëtes  CE  8c  Dy  l’une  fut 
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Lfcon  IX.  l’autrc-  La  hauteur  de  l’eau  mefurce  depuis  le  baffin  ABW  juf- 
qu’à  la  furfacc  de  l'eau  qui  eft  dans  la  boëte  intérieure  Dyx  eft 
toujours  égale  à la  hauteur  mefurée  depuis  le  haut  du  jet  jufqu’à 
la  furfacede  l’eau  qui  eft  dans  la  cavité  CE.  Or  puifque  la  lur- 
face  CE  tombe  toujours  & que  l’eau  monte  toujours  en  Dy,  il 
faut  néceflàirement  que  la  hauteur  du  jet  diminue  continuelle- 
ment , jufqu’à  ce  qu’elle  foit  accrue  de  la  hauteur  de  la  cavité 
CE  , qui  fe  vuide  , ajoutée  à celle  de  la  cavité  Dy  qui  fe  remplit 
toujours , fie  lorfque  le  jet  eft  arrivé  à ce  point , il  difparoit  tout 
à coup.  N.  B.  L'air  eft  ici  reprè fente  par  des  points.  La  maniéré  de 
préparer  cette  fontaine  pour  la  faire  jouer  ( ce  qui  fe  fait  ordi- 
nairement en  particulier  avant  que  de  l’expofer  aux  yeux  du 
public  ( eft-celle-ci  : On  fait  d’abord  couler  de  l’eau  dans  W , 
jufqu’à  ce  qu’on  ait  rempli  la  cavité  D xy  ; enfuite  on  renverfe 
la  fontaine  , pour  faire  palier  l’eau  de  la  cavité  Dxy  dans  la  ca- 
vité CE,  fie  l’on  connoit  que  celle-ci  eft  pleine , lorfque  l’eau 
tombe  par  B qui  eft  en  bas.  R.edrefïez  la  fontaine , comme  ft 
vous  n’y  aviez  rien  fait.  Lorfque  vous  voudrez  la  faire  jouer, 
vous  verfcrez  une  pinte  d’eau  environ  dans  le  baflln  ABW  & 
auflitôt  que  le  tuyau  W x fera  rempli , la  fontaine  jouera  fie  elle 
continuera  rant  qu’il  y aura  de  l’eau  dans  CE.  Vous  pourrez  alors 
faire  pafTcr  dans  un  autre  vaiffeau  l’eau  qui  refte  dans  le  baffin 
ABW  & renvcrfer  la  fontaine , qui  étant  enfuite  redreflée,  jouc-r 
ra  de  nouveau  fi  vous  remettez  de  l’çau  dans  le  bafïïn  ABW-  Sç 
ainfi  de  fuite  jtant  qu’il  vous  plaira. 

1 1 . La  fontaine  de  fa  Fig.  8.  eft  fondée  fur  le  même  principe 
& elle  eft  de  la  même  efpece  * mais  ayant  un  nombre  double  de 
tuyaux  fie  de  cavités  cachées,  elle  s’élève  à une  hauteur  dou- 
ble. Il  faut  confîderer  la  Fig,  9.  pour  y voir  les  cavités  cachées 
fie  les  tuyaux.  Le  baffin  eft  A;  les  quatre  cavités  font  B,C,  D 
fie  E.  C’eft  de  celle-ci  que  l’eau  fort  par  le  tuyau  FG  8e  s’élève  à 
une  hauteur  double  de  celle  de  la  fontaine  ; parce  que  l’air  en  E 
qui  la  poufTe,  y eft  doublement  condenfé.  L'eau  defeendant  par 
le  tuyau  1 ( que  je  fuppofe  de  trois  pieds-  de  long  ) condenfe  l’air 
qui  entre  dans  la  cavité  C par  le  tuyau  z , de  maniéré  qu’elle  le 
rend  -j%  plus  fort  que  l’air  ordinaire  : enfuite  l’eau  qui  tombe  par 
le  tuyau  3 de  C en  I>,  eft  capable  par  la  hauteur  de  fa  chute 
de  condenfer  l’air  en  E , de  manière  à le  rendre  plus  fort, 
écant  poulie  en  C par  l’air  déjà  condenfé  qui  le  réduit  à un  ef- 
facé 
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pâCë  moindre  de  ~ , ce  qui  fait  que  l’air  en  E dt  doublement 
condenfé  i c’eft-à-dire  , qu’il  eft  { plus  fort  que  l’air  ordinaire  ,C 
de  forte  qu’il  fera  fortir  l’eau  en  G avec  une  double  force  Sc 
qu’elle  s’clevera  à une  hauteur  double  de  celle  qu’elle  auroic 
eu , fi  la  fontaine  avoit  été  conftruite  comme  la  première. 

La  maniéré  de  préparer  cette  fontaine  pour  la  faire  jouer  cil 
de  la  renverfer  Sc  d’ôter  les  chevilles  g,  h , pour  remplir  Jes 
deux  cavités  C Sc  E ; Sc  ayant  fermé  de  nouveau  les  trous , on 
redreflèra  la  fontaine , Sc  l’on  verfera  un  peu  d’eau  dans  le  badin 
A ; alors  elle  jouera  en  G.  Mais  elle  pourroit  commencer  trop 
tôt  à jouer.  Ainfi  le  meilleur  eft  d’avoir  un  robinet  dans  le 
tuyau  3 , lequel  étant  ouvert  pendant  que  l’on  remplit  les  ca- 
vités C & E & enfuite  fermé  avant  que  de  redrefler  la  fontaine  , 
empêchera  l’eau  que  l’on  ver  Ce  dans  le  badin  de  defeendre  par  le 
tuyau  i , Sc  celle  de  la  cavité  C de  defeendre  par  le  tuyau  3 , Sc 
par  ce  moyen  la  fontaine  ne  jouera  pas  avant  le  tems , qui  fera 
celui  où  l’on  ouvrira  le  robinet. 


LïconIX. 


ai.  Un  Autre  moyen  de  faire  des  fontaines  , c'eft  parla  rare-  planche  1,. 
fadion  de  l’air  de  la  maniéré  fuivante.  AB.  Sc  CD  font  deux  r‘S- 10- 
tuyaux  fixés  à une  tête  de  cuivre  C enchaflëe  à vis  dans  un  vaif- 
feau  de  verre  E , qui  contenant  un  peu  d’eau,  doit  «tre  renver- 
fé  jufqu’à  ce  que  les  tuyaux  foient  arretés  à vis;  enfuite  le  re- 
dreflant  fubitement  de  maniéré  que  l’extrémité  A du  tuyau  AB 
foit  plongée  dans  une  jatte  pleine  d’eau  A Sc  que  Lcxtrémitc  in- 
férieure du  tuyau  defeendant  CD  tombe  dans  un  récipient  D , 
l’eau  jaillira  de  la  jatte  A dans  le  grand  vaiflêau  de  verre  E,  d’où 
elle  defeendra  par  l’ouverture  C du  tuyau  CD , dans  le  vaiflêau 
D , jufqu’A  ce  qu’il  n’y  ait  plus  d’eau  dans  la  jatte  A ( formant 
une  fontaine  dans  E ) Sc  que  cette  eau  Ce  foit  toute  déchargée 
en  D. 

Voici  la  raifon  du  jeu  de  cette  fontaine  : Le  tuyau  CD  ayanc 
deux  pieds  neuf  pouces  de  longueur,  fait  tomber  en  bas  une 
colomne  d’eau  qui  raréfie  l’air  oe  ~ dans  Je  vaifleau  E , par  où 
il  preflè  l’eau  qui  fort  de  B avec  de  la  force  qui  pouflè  l’ou- 
verture A par  la  preflîon  de  l’air  commun  fur  l’eau  dans  le  vaif- 
feau  A ; de  forte  que  l’eau  jaillit  dans  E ( lorfque  l’air. eft  raré- 
fié ) avec  la  différence  de  la  preflîon  de  l’atmofphcre  Sc  de 
cet  air  raréfié;  c’eft-àdire,  de  33  à ij.  Cette  force  devroic 
élever  l’eau  à deux  pieds  neuf  pouces  ;mais  la  longueur  du  tuyau 
1 Tome  I ~ Ff 
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Leçon  IX.  A , neuf  pouces , étant  déduite,  le  jet  ne  s’élèvera  qu’à  deux 
^ pieds. 

N.  B.  On  peut  appcllèr  cette  machine  une  fontaine  b fypbon , dans 
lequel  AB  cfi  la  jambe  courte  & CD  la  plus  longue..  ’• 

ij.  Il  y a plufieurs  autres  fontaines  artificielles  conftruîtes  fur- 
ces  principes  ; mais  ce  que  nous  venons  d’expliquer  luffira  pour 
les  faire  entendre  > lorlque  j’aurai  ajouté  la  conftru&ion  d’une 
autre  fontaine  que  j’ai  inventée  8c  qui  agit  par  le  redort  de  l’air 

3ue  la  chaleur  du  ioleil  augmente.  Elle  peut  aufli  lervir  de  ca- 
ran  en  même  tems. 

Planche  19;  GNS  eft  un  globe  creux  de  cuivre  fort  mince  & qui  a dix-huic 
fio  “•  pouces  de  diamètre.  Il  eft  lupportc  par  un  petit  badin  renverfé 
Jur  un  challis  ABC  qui  a quatre  pieds.  Il  y a entre  ces  quatre 
pieds  en  bas  un  grand  badin  de  deux  pieds  de  diamètre.  I e long 
de  la  jambe  C , il  y a un  tuyau  caché  qui  defeend  de  G fonds  du 
globe  en  dedans,  8e  qui  vient  en  HV  joindre  un  tuyau  verti-  « 
cal  « J , pour  former  un  jet  d’eau  en  J.  Le  petit  tuyau  J u allant 
au  fonds  du  badin  a une  foupape  en  V fous  la  partie  horizontale 
H u 8c  une  autre  en  V au  dedus  de  ce  meme  tuyau  horizontal 
8c  fous  le  rdbinet  K.  Le  pôle  nord  N a une  vis  pour  ouvrir  un 
trou  par  où  l’on  remplit  d’eau  le  globe.  Tout  étant  ainfi  préparé 
fie  le  globe  étant  à demi  plein  d’eau, on  place  la  machine  dans  un 
jardin  fie  la  chaleur  du  Ioleil  raréfiant  l’air  en  échauffant  le  cui- 
vre, l’air  preffe fortement  fur  l’eau,  qui  defeendant  par  le  tuyau 
GCH  VJ  éleve  la  foupape  V fie  ferme  l’autre  foupape  u -,  8e  le  ro- 
binet étant  ouvert  , l’eau  jaillit  en  J fie  continue  tant  que  le  fo- 
leil  brille  , fi  l’ajutage  eft  petit.  Pendant  la  nuit , comme  l’air  fe 
condenfe  de  nouveau  par  le  froid  , l’air  extérieur  preffant  fur 
l’a,utage  J , fermera  la  foupape  V , & preffant  fur  le  badin  D u H 
il  pondéra  vers  le  haut  par  la  foupape  8e  par  le  tuyau  « H G 
dans  le  globe#,  l’eau  qui  avoir  jailli  pendant  le  iour,  de  ma- 
niéré qu’elle  y reviendra  à la  même  hauteur  qu’elle  étoit  aupa- 
vant,  fie  lorlque  le  foleil  reparoîtra  la  fontaine  jouera  de  nou- 
veau , fiée.  L’ufage  du  robinet  eft  d’empêcher  la  fontaine  de  jouer 
lorlqu’on  le  juge  à propos.  Un  petit  jet  d’eau  peut  jouer  fix  ou 
huit  heures.  Si  l’on  place  le  globe  félon  la  latitude  du  lieu  fie  fi 
on  le  reélifie  avant  que  de  le  fixer,  y ayant  tracé  les  lignes  ho- 
raires ou  méridiens , v ayant  marqué  les  heures  8c  les  pays. 


Digltized  by  Google 


EXPERIMENTALE.  'll7 

. tomme  dans  les  globes  ordinales,  on  en  fera  un  bon  cadran  * Leçon  IX. 
parce  que  le  foleil  éclairera  dans  ce  globe  les  mêmes  pays  qu'ilL-**’’'  — 

«claire  fur  la  terre  même. 


EXPERIENCE  XI. 

T4.  Dans  la  grande  jatte  étroite  AE  pleine  d’eau,  le  ballon 
de  verre  B nage  au  plus  haut  -,  mais  fî  on  le  poulie  en  bas  avec 
un  long  fil  de  fer  recourbé  en  deflous  de  la  ligne  LL , il  va  au 
fonds  en  D & s’y  arrête  : Si  on  le  poulie  doucement  en  bas  jufi- 

Îiu’i  là  ligne  LL  , il  y relie  ( au  moins  pendant  quelque  tems  ;) 
1 on  ne  le  poulie  pas  tout  à fait  aulfi  bas  que  LL , il  remonte  en 
haut  & s’arrête  à la  furface  de  l’eau  j & fi  lorfqu’il  elt  au  fonds 
on  le  fait  monter  de  D à une  hauteur  quelconque  au  deflous  de 
LL  , il  tombe  en  bas , devenant  ainfi  lucceflivement  plus  pelant 
fpécifiquement , plus  leger  fpécifiquement  & de  la  meme  pefan- 
teur  fpécifique  que  l’eau.  Voici  la  railbn  de  ce  changement.  Le 
ballon  e(l  ouvert  au  bas  de  la  tige  par  où  l’eau  montant  plus  ou 
moins  , change  fa  pefanteur  fpécifique.  Lorfque  le  ballon  elt 
en  B , l’eau  n’entre  en  b que  d’environ  un  pouce  dans  la  tige  , 8c 
le  ballon  étant  un  peu  plus  leger  que  l’eau  , paroît  precifémenc 
avoir  fon  fommet  un  peu  au  defliis  de  la  furface  de  l’eau.  Il  y 
Telle  , parce  que  l’air  qu’il  contient , agit  par  fon  reflort  pour 
empêcher  l’eau  de  s’élever  plus  haut  dans  la  tige , pendant  que  le 
poids  de  l’atmofphére  fait  effort  pour  la  faire  entrer  & fi  J’eau 
ne  monte  pas  dans  la  tige  ou  fi  elle  n’en  fort  pas  , le  ballon  ne 
peut  pas  changer  fa  pefanteur  fpécifique  de  maniéré  à devenir 

f>lus  pelant  ou  plus  leger.  Mais  Iorfqu’on  poulie  le  ballon  en  bas , 
a profondeur  de  l’eau  depuis  A Ce  joint  à la  prelfion  de  l’atmof- 
phére, & furmontant  celle  du  reflort  de  l’air  dans  le  ballon  , 
elle  le  comprime  & le  force  d’occuper  un  moindre  efpace,  ce 
qu’il  ne  fçauroit  faire  fans  laiflèr  entrer  plus  d’eau  & rendre  le 
ballon  plus  pefant.  Lorfque  le  ballon  ell  en  LL  , par  le  moyen  de 
la  prelfion  ajoutée  par  la  hauteur  de  l’eau  AC , l’eau  monte  dans 
la  tige  jufques  en  c • par  exemple,  à trois  pouces,  8c  alors  le 
ballon  ell  de  même  pefanteur  que  l’eau  & relie  en  cette  place. 
Lorfque  le  ballon  ell  poufifé  un  peu  plus  bas  , l'eau  montant 

filus  haut  dans  la  cige,  parce  que  l’air  fe  retire  étant  plus  preflë , 
e ballon  devenant  plus  pefant  que  l’eau , defeend  8c  l’eau  dans  la 
tige  monte  plus  haut  ; ce  qui  fait  augmenter  le  poids  du  ballon , 

ffij 


Ptanclic  i*. 
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Leçon  IX.  à mefure  que  la  hauteur  ou  profondeur  de  l’eau  date  la  jatte 
augmente  , jufqu’à  ce  que  l’eau  entre  dans  le  ballon  même, 
comme  on  voie  dans  le  fonds  en  D.  Si  l’on  fuppofe  que  la  jatte 
ait  deux  pieds  de  hauteur  , l’air  dans  le  ballon  en  D,  y eft  con- 
denlé  de  5 mais  il  ne  peut  plus  fe  rétablir  au  même  état  que 
l’air  extérieur,  parce  celui-ci  agit  contre  lui  d l’aide  de  la  prefi- 
lion  d’une  colomne  d’eau  de  deux  pieds  de  haut , pendant  que- 
Je  ballon  continue  d’etre  en  D.  Que  fi  vous  retirez  en  haut  le 
ballon  vers  C,  l’air  qui  y eft  contenu  le  dilate  de  maniéré  à n’être 
plus  que  ^j-plus  denfe  que  l’air  extérieur,  & alors  il  fait  équili- 
bre avec  l'air  extérieur  , donc  la  preilion  n’eft  plus  aidée  que  par 
un  pied  d'eau.  Oc  par  cette  expanfion  de  l’air  du  ballon  , beau 
qui  y étoit  entrée  eft  poullée  en  dehors  julqu’à  ce  qu’elle  s’arrête 
. en  c dans  la  tige  ; auquel  cas  le  ballon  avec  l’eau  qu’il  contient 
avant  le  même  poids  tju’un  volume  d’eau  égal , continue  d refter 
dans  la  même  place.  Si  l’on  diminue  toujours  la  preflîon  contre 
l'air  du  ballon  , en  diminuant  la  hauteur  de  l’eau  AC , qui  aide 
la  preilion  de  l’atmofphére  , l’air  du  ballon  le  dilate  toujours  plus 
&i  par  ce  moyen  il  fait  fortir  plus  d’eau  de  la  tige  , par  où  le  ballon 
devenant  toujours  plus  léger,  monte  au  plus  haut  de  la  jatte 
où  il  doit  refter.  Comme  on  voit  l’eau  dans  la  tige  monter  à 
mefure  que  le  ballon  defeend  & delcendre  d mefure  qu’il  mont- 
re , ce  phénomène  n’a  pas  beloin  d’un  plus  grand  édaircifle-: 
nient., 

EXPERIENCE  xn: 

n-.ncke  , h IJ.  Si  l’on  feelle  hermétiquement  un  ballon  qui  foît  un  peu 
«s  >4-  plus  léger  que  l’eau,  en  forte  qu’elle  ne  puifte  pas  altérer  fa  pe- 
janteur  fpécifique , il  montera  ou  defeendra  dans  l’eau  félon  que 
l’eau  deviendra  plus  ou  moinsdenfe  par  le  froid  ou  par  la  cha- 
leur. Prenez  fix  petits  balons  de  verre  avec  leurs  petites  tiges, 
& y ayant  infinué  un  peu  d’eau , pour  les  rendre  tous  plus  légers 
que  l’eau  froide,  & plus  légers  lés  uns  que  les  autres,  mais  en- 
forte  cnie  le  plus  leger  puilfe  s’enfoncer  dans  l’eau,  lorsqu'elle  eft 
échauffée  par  l’ardeur  au  foleil } vous  les  fcellerez  tous  herméti- 
quement. Si  vous  mettez  tous  ces  ballons  dans  une  jatte  d’eau 
froide  & que  vous  expofiez  cette  jatte  au  foleil , ils-  s’enfonoe- 
ronc  tous  les  uns  après  les  autres , d mefure  que  l’eau  s’échauf- 
fera ; parce  que  le  milieu  devenant  toujours  moins  denfe,  le 
ballon  le  plus,  pefanc  s’enfoncera  le  premier,  Scc.  On  peut  ap- 
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peller  cette  machine  un  Thermomètre  Hydroftatique , & l’on 
en  a fait  de  cette  efpéce  à Florence. 


Lïçon  IX. 


a 6.  Il  y a environ  ans  que  le  Reverend  & fçavant  Jean 
Cafwell , qui  étoit  alors  Profefleur  d’Aftronomie  i Oxford , me 
propofa  le  problème  Hydroftatique  fuivant. 

Ayant  deux  ballons  de  verre  , comme  A (ÿ-  B(  Fig.  14.)  dans  une 
jatte  teau , dont  l'un  nage  à la  furface  de  l’eau  & C autre  refie  au 
fonds  : trouver  le  moyen  en  y verfant  une  fins  grande  quantité  d'eau , 
far  exemple  avec  le  v ai]] eau  J , de  faire  changer  de  place  à ces  deux 
ballons , en  forte  que  A monte  à la  furface  de  l'eau  en  a & que  B def- 
cende  au  fonds  en  b.  J’en  trouvai  la  folution  8c  j'en  fis  l’expé- 
.rience  5 mais  je  U renvoyé  aux  Notes  ,*  afin  que  le  Leûeur  puifle  *No,er« 
la  trouver  avant  que  de  lire  la  mienne. 

Si  A au  Lieu  d’être  un  ballon  de  verre  avoît  été  une  portion 
d’un  fluide  plusleger  fpécifiquemenc  que  le  fluide  ED,  qui  eft 
dans  la  jatte  , 8c  B une  portion  d’un  fluide  plus  pefanc  fpécifique- 
menc , elles  n’auroient  pas  relié  aux  mêmes  endroits  * mais  elles 
auroienc  changé  de  place  , étant  abandonnées  à elles-mêmes  , 
l’une  feroic  venue  à la  furface  8c  l’autre  fe  feroit  enfoncée , par 
les  raifons  quenpus  avons  déjà  données  dans  la  Leçon  7.  "Mais  N®.  *.*>.10.  ni 
une  expérience  éclaircira  ceci  parfaitement. 

Exphiencï  XLIL. 


La  jatte  A étant  pleine  de  vin  rouge  jufqu’à  la  hauteur^, 
vous  renverferez  dans  cette  jatte  la  bouteille  d’eau  \V  8c  vous 
la  tiendrez  avec  fon  embouchure  précifément  au  deflbus  de  Irt 
furface  p , vous  verrez  d’abord  le  vin  qui  montera  comme  une 
fumée*  dans  le  col  de  là  boateille  au  travers  de  l’eau,  8c  qui  fe 
placera  au  haur  de  la  furfaccde  l’eau  en  «.  L’eau  defeendra  en 
même  tems  8c  traverfera  le  vin  pour  fe  rendre  au  fonds  de  la 
jatte  en  P.  Vous-ne  pourrez  pas  à la  vérité  la  voir  defeendre  à 
travers  le  vin  ; mais  il  eft  clair  qu’elle  le  fait,  puifque  la  liqueur 
perd  fa  couleur  , à commencer  par  le  fonds  en  P 8c.  dévient 
ainfx  tranfparente  vers  le  haut  par  degrés. 

iH.  Le  fluide  qui  monte ainii  defeendra  bientôt  de  nouveau ^ 
lî  celui  où  il  fe  meut  change  fa  pefanteur  fpccifique,en  deve- 
nant beaucoup  plus  leger.  Le  mouvement  de  la.fumée  dépend- 
re ce  principe. 

Ef  üj. 


Planche  tj. 
tig.  jj.. 


Digttized  by  Google 


»}0  COURS  DEPHYSIQ.ÜE 

Leçon  IX.  Lorfque  le  rems  eft  beau  & que  l’air  eft  plus  pelant,  comme 
en  juge  par  le  baromètre,  la  fumée  s’élève  de  nos  chemi- 
nées dircdement  à une  plus  grande  hauteur  s parce  que  l’air 
devenant  plus  pcfant  que  la  fumée , l’oblige  par  la  chute  à mon- 
ter: mais  dans  le  mauvais  tems,  lorfque  l’air  eft  plus  leger,  la 
fumée  étant  plus  pefante  que  l’air , retombe  auflïtôt  qu  elle  eft 
fortie  de  la  cheminée.  La  raifon  pourquoi  la  fumée  monte  alors 
jufqu’au  haut  de  la  cheminée  , eft  que  pendant  qu’elle  eft  dans 
le  tuyau  de  la  cheminée , elle  eft  raréfiée  ou  dilatée  par  la  cha- 
leur, & pendant  cette  dilatation  elle  eft  plus  legere  fpécifique- 
ment  que  l’air  , & par  conféquent  elle  doit  monter  5 mais  auiü- 
tôt  qu’elle  eft  fortie  de  la  cheminée  , elle  eft  tellement  conden- 
féc  par  le  froid , qu’elle  devient  plus  pefante  quC  l Alr  qui  l’envi- 
ronne, & par  conféquent  elle  doit  Jeicendre  par  fa.  peiànteur 
fpécifique  plus  grande , n’étanv  pas  repouffée  en  dedans  par  le 
vent , comme  on  fe  l’imagine  ordinairement.  En  effet , elle  def- 
cend  quoique  le  tems  foit  calme,  & au  contraire  dans  un  tems 
de  gelée  , où  l’air  eft  pcfant , quoique  le  Nord  ou  le  Nord-Eft 
fouftle  vivement,  la  fumée  ne  deicend  po'nt.  Mais  dans  un 
tems  pluvieux  & dans  tout  autre  tems  où  le  baromètre  eft  bas , 
dans  toutes  les  cheminées  qui  font  conftruites  de  maniéré  que 
la  fumée  ne  conferve  pas  fa  chaleur  jufques  au  haut  du  tuyau  , 
elle  retombe  en  bas  ( devenant  plus  pefante  que  l’air  ) de  quel- 

?|ue  côté  que  le  vent  fouffle  , & l’on  dit  alors  que  la  cheminée 
urne. 

On  m’objeétera  peut-être  qu’il  y a certaines  cheminées , qui 
dans  tous  les  états  de  l’air  ( c’eft  a-dire,  foit  qu’il  foit  plus  pe- 
fant  ou  plus  loger  ) étant  commandées  par  d’autres  batimens, 
fument  toujours  parl’impulfion  du  vent  & qu’on  ne  remédié  à 
ce  mal  que  par  une  tête  mobile  qui  fait  aller  la  fumée  du  côté 
où  le  vent  fouffle.  Cela  eft  vrai,  & la  raifon  pourquoi  la  chemi- 
née fume  en  ce  cas , eft  que  par  le  mouvement  du  vent , le  fluide 
hétérogène  compofé  d’air  & de  fumée , eft  pouflë  avec  plus  de 
force  vers  le  feu  qu’il  n’y  eft  pouffé  par  l’air  qui  eft  en  deffous 
& qui  n’a  point  d’autre  force  pour  le  pouffer  vers  le  feu , que 
celle  qui  réfulte  de  fa.  différence  de  denfité  avec  l’air  échauffe 
par  le  feu. 

19.  Le  vin  fe  mêle  toujours  avec  l’eau  dans  un  verre,  lors- 
qu'on le  met  le  premier  ( excepté  les  vins  doux  qui  font  fouvent 
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plus  pefans  fpécihquement  que  l’eau  ) & très  Souvent  lorf. 
qu’on  y verfe  l’eau  la  première , & le  vin  cnfuice } parce  que' 
comme  le  vin  accéléré  ion  mouvement  & entre  dans  l’eau,  Tes 
parties  font  attirées  par  celles  de  l’eau  & elles  relient  mêlées 
enllmble.  Mais  fi  l’on  prend  quelque  petit  corps , comme  une 
franche  de  pain  fort  mince  ou  un  morceau  de  carton  O ( Fig. 
i 6.  ) attachée  à la  tige  QO  pour  le  tenir  fur  la  furface  de  l’eau 
w , de  man iere  qu’il  reçoive  le  choc  du  vin  qu’on  y verfera , par 
exemple,  de  la  bouteille  B,  le  vin  reliera  au  delTus  làns  fe  mê- 
1er  avec  l’eau  , comme  en  OP.  Et  même  en  foutenant  avec  la 
paume  de  la  main  le  haut  de  la  jatte , on  peut  la  renverfer  fie 
faire  changer  de  place  au  vin  & à l’eau  fans  les  mêler. 

Expérience..  XIV. 


LeçonIX. 


En  fè  fervant  du  même  carton  OP  , on  le  tiendra  fucceffive- 
menc  fur  les  différentes  furfaces  de  diverfes  liqueurs  & l’on 

Î>ourra  verfer  dans  la  jatte  fix  differentes  liqueurs  fans  les  mê- 
er  , comme  l’eau , le  vin  de  port , l’huile  d’olive,  le  brandevin  , 
l’huile  de  thérébendne  , marquées  par  les  lettres  W , P , O , 
B,  T,  S,  ( Fig.  17  ) dans  laquelle  A exprime  l’air  qui  elt 
en  haut.  Mais  il  e/l  tems  de  revenir  à nos  ballons  de  verre  qui 
montent  Sc  qui  defeendent  ( & aux  Figures  creufcs  qui  agiflent 
par  les  mêmes  principes  ) &c  que  nous  n'avons  pas  encore  allez, 
examinées. 

Experienc^XV.  * 

Lorfque  le  ballon  de  verre  en  D contient  trop  d’eau  , quoi- 
qu’on l’eleve  au  plus  haut  de  la  jatte  en  A , l’air  qui  elt  dans  le 
ballon  étant  délivré  de  la  preflion  de  la  colomne  d’eau  AB,  fe 
dilate  & en  fait  iortir  un  peu  d’eau  -,  cependant  il  n’en  fera  pa* 
fortir  alfez  pour  rendre  le  ballon  plus  leger  que  l'eau  ; & ce  bal- 
ion  retombera  au  fonds  de  l’eau  , auquel  cas  on  dit  qu’il  ell 
noyé.  Mais  fi  l’on  applique  la  main  au  haut  de  la  jatte  enforte 
q>  e la  chair  qui  ell  fous  le  pouce  dans  la  paume  de  la  main,, 
puilîb  touchçr  l’eau,  & qu’erfuitc  on  faffb  glillèr  fur  l’eau  le- 
milieu  de  la  main  , on  diminuera  à volonté  la  preflion  de  l’air 
extérieur  , de  telle  forte  qu’on  donnera  à l’air  renfermé  dans  le- 
ballon  la  liberté  de  s’étendre  autant  qu’il  le  faut  pour  chaffer 
l’eau  qui  l’empêche  d’être  plus  leger  que  celle  qui  l'environne.,, 
& il  montera  vers  la  main. 


Phncfte  1 ** 
lig.  17. 


Pljlicl'f  17. 
îi".  1 u 
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penche  tf.  Par  conféquent,  fi  l’on  prend  un  petit  fquelette  de  verre  done 
*'*•  iï.  ij.  ]a  t£ce  percée  avec  un  petit  trou  au  bas  ( fie  qui  eft  en  effet 

un  ballon  ) fie  qu’on  le  rende  pefant  précifément  autant  qu'il  le 
faut  pour  être  noyé,  c’eft-à-dire,  pour  refter  au  fonds  delà  jatte 
AE  ; fie  fi  l’on  met  du  papier  ou  quelque  autre  chofe  qui  couvre 
le  bas  de  la  jatte  en  LL , de  maniéré  que  toute  la  Figure  en 
foit  cachée.  Lorfqu’on  prefléra  la  furface  de  l’eau  qui  eft  dans 
la  jatte,  de  la  maniéré  qu’on  l'a  dit  ci-deftus , fie  qu’on  tirera  en 
haut  la  paume  de  la  main  , le  petit  fquelette  paroîtra  s’élever  de 
la  jatte  fans  que  rien  le  touche.  S’il  y a fi  peu  d'eau  dans  le  bal- 
lon ou  dans  la  tête  delà  figure  au  commencement,  qu’elle  foie 
beaucoup  plus  legere  fpécifiquement  que  l’eau  fie  que  pouflee  en 
bas  au  fonds  de  Peau,  elle  remonte  d’elle-même  , la  main  ap- 
pliquée au  haut  de  la  jatte  pourra  la  faire  defeendre  fie  la  faire 
remonter,  de  maniéré  qu’elle  montera  5c  defeendra  â volonté. 
Mais  pour  cela  , (la  jatte  étant  entièrement  pleine)  il  faut  que 
la  paume  de  la  main  foit  d’abord  appliquée  à la  furface  de  l’eau 
fie  que  la  chair  qui  eft  fous  le  pouce  gliflè  dans  cet  endroit  pour 
augmenter  la  prdfion  fur  toute  l’eau  fie  faire  entrer  plus  a’eai* 
dans  le  ballon  , ficc. 


P'anche  ij.‘ 
f'Z  U- 


E X P t R r T.  N C E"  X V L 

« 

3 o.  Prenez  trois  ou  quatre  figures  de  verre  creufês  en  dedans 
avec  des  trous  aux  pieds,  afin  que  l’eau  puiftè  s’y  introduire , de 
maniéré  qu’elles  ne  (oient  qu’un  peu  plus  legeres  que  l’eau  ( pour- 
vu qu’elles  ne  foient  pas  afTez  pefantes  pour  être  noyées , lors- 
qu'elles arriveront  au  fonds  de  la  jatte  d’eau  où  l’on  doit  les 
placer  ) Faites  enfuite  qu’elles  pefent  différemment  les  unes  par 
rapport  aux  autres  en  mettant  plus  d’eau  dans  les  unes  que  dans 
les  autres.  Les  ayant  ainfi,  préparées  vous  les  mettrez  dans  une 
jatte  entièrement  ou  prefqu’entiérement  pleine  d’eau , fie  ayant 
lié  fur  l’ouverture  de  la  jatte  uft  veflîe  humide  ; dorique  vous 
prcflèrez  plus  ou  moins  la  veflîe  avec  la  main  , vous  comman- 
derez aux  petites  figures  de  monter  fie  de  defeendre  les  unes 
après  les  autres  , fçaehant  quelle  eft  la  plus  pefante,  quelle  eft 
celle  qui  demande  moins  de  preflîon,  les  figures  monteront. 

« Mais 
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Maïs  ce  qui  paroîtle  plus  furprenant,  c’eft  que  l'on  peut  com-  Leçon  IX. 
mander  à la  figure  qui  defcendoic  la  derniere,  de  delcendre  la  i.  ■< 

première , & au  contraire.  Cela  fe  fait  de  la  maniéré  fuivante. 

Prenons  , par  exemple,  deux  figures  C8cE,  dont  les  talons 
foienc  de  differentes  grandeurs , 8c  que  la  figure  C ayant  la  plus 
grande  ouverture , foie  d'un  tel  poids  , qu’elle  foie  plus  légère 
que  E ; il  faudra  y introduire  une  plus  grande  quantité  d’eau 
pour  la  faire  defeendre  , qu’il  n’en  faut  pour  faire  defeendre  E ; 
ainfi  à cet  égard  elle  ne  viendra  au  fond  qu’après  E.  Mais  fi 
l’on  prefiè  l’eau  fortement  8c  fubitement , C ayant  les  ouvertures 
plus  grandes  prendra  affez  d’eau  pour  aller  au  fond  , avant  que 
E(  quoiqu'il  lui  faille  moins  d’eau  ) en  aie  pris  une  quantité  fuffi- 
Lante  pour  s’enfoncer  ; parce  que  quoique  cette  quantité  foit 
■moindre  que  celle  qui  manque  a C , cependant  la  petiteffe  de  fes 
ouvertures  ne  lui  permet  pas  de  la  recevoir  fi  tôt.  Il  y a auffi  un 
moyen  de  faire  piroueter  les  figures  , ce  qui  ne  peut  réuffir  que 
dans  celles  qui  ont  les  ouvertures  à côté  ; par  exemple,  là  figure 
D qui  a un  trou  dans  la  queue.  Lorfqu’elle  eft  en  D , fi  l’on 
celle  touc  à coup  de  la  preffer,  l’air  qui  eft  dans  la  figure  forcera 
d’eau  de  fortir  lelon  la  direélion  mn , ce  qui  fera  tourner  la  fi- 

f;ure  dans  la  direction  n m ; parce  que  l’air  tjui  eft  dans  la  figure 
àifant  effort  pour  lè  dilater  de  tous  les  côtes , prelïè  également 
vers  o 8c  vers  m } mais  la  prelfion  vers  m étant  diminuée  â 
caufe  de  l’ouverture  par  où  l’eau  jaillit  ( n’y  ayant  point  de  fur- 
face  dans  l’endroit  ou  eft  cette  ouverture)  la  prelfion  relative 
Tera  plus  grande  vers  e 8c  portera  la  figure  de  ce  côté  : tout  de 
même  qu’une  fufée  volante  s’élève  par  la  prelfion  inégale  de  la 

Îioudre  qui  fe  dilate,  n’ayant  aucun  point  fixe  au  deûous  contre 
equel  elle  agiffe.  » «Not..i. 


3 I . De  l'art  de  plonger  dans  l'eau  pour  retirer  les  marchandées 
ou  les  trèfors  du  fond  des  rivières  ou  de  la  mer , lorfqu'il  eft  ncceffaite 
de  refter  quelque  tems  fous  l’eau  -t  & que  quelques-uns  appellent  l' Art 
de  vivre  fous  l’eau. 

La  prelfion  de  l’eau  fur  les  corps  a différentes  profondeurs , 8c 
la  prelfion  , réfiftance  8c  condenfation  de  l’air  fonc  d’une  fi 
grande  confideration  dans  l’art  de  plonger  , que  pour  éclaircir 
Tes  réglés  que  nous  avons  déjà  données  dans  notre  Hydroftati- 
que  , il  nous  fuffira  de  donner  ici  le  détail  des  différences  ma- 
nières de  faire  cette  opération. 

f orne  JJ.  G g 


i 


Digitized  by  Google 


*34' 


Leçon  IX. 


Flanche  to. 
Eig.  1. 


Planche  10. 
ligure  l. 
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EXPERIENCE  XVII. 


Renverfez  dans  la  grande  jatte  AL  remplie  d’eau  jufqu’etï 
SS  , la  petite  jatte  vuidc  BC,  d’environ  dix  pouces  de  hau- 
teur 5 & l’air  qui  étoit  dans  l’efpace  BC , étant  dans  le  même 
état  que  l’air  extérieur  , empêchera  l’eau  d’entrer  dans  la 
petite  jatte  5c  agira  par  Ion  rellbrt  contre  la  prdfion  de  l’air  ex- 
térieur qui  l’auroit  fait  entrer.  Mais  comme  depuis  la  furface  de 
l’eau  dans  la  grande  jatte  en  SS,  jufqu’à  l’embouchure  de  la  pe- 
C , la  hauteur  de  l’eau  BC  eft  de  dix  pouces  ( 6<  la 


tire  jatte  en 


trenre-huiticme  partie  de  3 1 pieds , hauteur  de  l’eau , dont  la 
preflion  eft  égale  au  poids  de  r’atmo.'phére  ) l’air  dans  la  petite 


jatte  eft  plus  preflée  qu’elle  ne  Pauroic  été  par  l’atmolphére 
ou  par  l’air  extérieur  feul,  6c  par  conléquent  elle  doit  céder  à 
proportion  6c  laiflèr  monter  l’eau  à une  petite  hauteur  j laquelle 
le  montre  en  effet  en  dedans  de  la  petite  jatte  vers  Ion  embou- 
chure C.  Si  la  petite  jatte  croit  plongée , de  manière  que  fon  ou- 
verture C fût  a trente-deux  pieds  fous  la  furface  de  l’eau  , la  hau- 
teur BCde  cette  eau  preflèroit  autant  que  Patmofphére  6c  de- 
vroit  être  ajoutée  à la  preflion  de  l’atmofphére  ou  de  l’air  exté- 
rieur. Alors  le  reffortde  l’air  enfermé  dans  BC,  ayant  perdu  la 
moitié  de  fa  force  feroit  forcé  de  fe  retirer  en  D , ou  par  fa  dou- 
ble denfité  il  deviendroit  capable  de  foutenir  cette  preflion: 
double.  L’eau  donc  qui  fuit  l’éleveroit  dans  la  jatte  ( la  fuppofant 
toujours  cylindrique  ) de  la  moitié  de  fa  hauteur  , ou  en  CD.  Si 
BC  étoit  plongée  à 64 pieds  fous  la  furface  de  l’eau,  l’eau  s’éle- 
veroit  à deux  tiers  dans  cette  jatte  vers  B ; fi  à 96  pieds  trois 
quarts , 6cc.  6c  fi  nous  appelions  chaque  profondeur  de  3 1 pieds 
d’eau  une  atmofphére  ( puifque  cette  hauteur  prelTe  autant  que 


Patmofphére  ou  Pair  extérieur).  Les  numérateurs  des  fraélions- 
fuivanres  i,  { , £,  \ , 6cc.  exprimeront  les  nombres  d’atmofphé- 


res  qui  preffent  Peau  à différentes  profondeurs , 6c  leurs  dénomi-, 
nateurs  les  degrés  de  denfité  où  Pair  eft  comprimé. 


Expérience  XVII I. 
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EXPERIMENTALE.  ‘ 235 
mais  auflîtôt  qu’on  a plongé  cette  ouverture  un  pied  au  deflous  Lrcov  IX. 
de  la  furface  de  l’eau,  on  voit  monter  l’eau  dans  le  tuyau  à la 
.hauteur  T t ou  à un  pouce,  l’air  cedant  -tj  ; parce  que  la  preflion 
de  la  hauteur  de  l’eau  SL  eft  ajoutée  a la  prelfion  de  l’atmof- 
phére  fur  la  furface  de  l’eau  SS. 

N.  B.  Quoique  nous  ayons  pris  31  pieds  de  hauteur  pour  repré- 
fentcr  celle  de  l'eau  qui  eft  égale  à la  preffion  de  C atmofphère , tout 
nombre  de  pieds  entre  31  & 3 J eff  indiffèrent  j parce  que  la  preffton 
de  l'air  varie  en  cette  proportion  félon  les  fat  fons. 

EXPERIENCE  XIX. 

ECD  eft  une  petite  cloche  de  verre  fufpendue  par  le  cordon  punde  «>. 
RE  dans  la  jatte  d’eau  AB.  Ayant  fait  gliflèr  fur  cette  cloche  un  F,S'  *♦ 
cercle  de  plomb  CD , avec  un  grand  nombre  de  balles  de  plomb 
qui  y font  attachées  pour  augmenter  fon  poids,  on  la  fait  en- 
foncer fous  l’eau  ; fans  quoi  elle  flotteroit  à caufe  de  l’air  qui  y 
eft  enfermé  : mais  l’eau  n’entre  pas  dans  cette  cloche  ; on  la  voit 
, feulement  à fon  embouchure.  En  effet  lorfqu’on  retire  la  cloche 
.delà  jatte , on  trouve  que  le  papier  P , qu'on  avoir  attaché  en  de- 
dans au  haut  de  la  cloche,  n’a  pas  été  mouillé.  Un  infiniment 
de  cette  figure,  mais  allez  grand  pour  contenir  un  on  deux 
hommes  qui  fe  tiennent  fur  des  bancs  attachés  au  fonds , fe  nom- 
me campana  urinatoria , ou  cloche  des  plongeurs.  On  le  fait  de 
bois  -,  on  le  couvre  de  plomb,  8c  pour  le  rendre  plus  pefant  on 
fufpend  tout- autour  des  boulets  de  canon , & l’on  s'en  le rt  pour 
aller  au  fond  des  rivières  ou  de  la  mer , lorfqu’elle  n’eft  pas 
trop  profonde.  On  lui  donne  cette  figure  plutôt  que  celle  du  cy- 
lindre ; parce  qu'à  profondeurs  égales,  l’eau  ne  monte  pas  tant 
dans  une  cloche  que  dans  un  cylindre  , 8c  qu’un  homme  y peut 
defeendre  plus  bas  que  dans  un  cylindre , fans  y êrre  inquiété  pdr 
Peau  qui  pourroîc  monter  dans  le  cylindre  jufqu’à  fon  vilâge.  Par 
exemple  ;. avant  que  l’eau  puifle  arriver  en  SS,  milieu  de  la  hau- 
teur de  la  cloche,  il  faut  que  la  cloche  aie  descendu  96  pieds 
au  deflous  de  la  furface  de  l'eau  5 parce  que l’efpace  SS DC  dans 
la  partie  inférieure  de’la  cloche,  qui  eft  les  trois  quarts  de  fa 
capacité , ne  ft-auroif  être  rempli  que  dans  le  cas  où  la  cloche  eft 
plongée  à toute  cette  profondeur:  de  forte  qü’un  homme  auroit 
toujours  la  tête  hors  de  l'eau , quand  même  la  cloche  feroit  plon- 
gée fort  avant.  G g ij 
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LecTon  IX  Gn  lc  ferv,olt  autrefois  de  ces  cloches , niais  on  les  a abandon. 
-v  nées  à caufe  des  inconvénient  qui  furviennent. 

.T.  Un  homme  qui  eft  plongé  à une  grande  profondeur  Tous 
l’eau  , lorfquc  la  cloche  eft  en  repos  , ou  qu’elle  eft  fort  proche 
du  fond,  ne  fçauroit  y travailler,  là  ns  plonger  fa  tête  fous  l’eau, 
ou  fans  y employer  des  inftrumcüs  très  difhciles  à manier. 

».  Comme  ori  ne  peut  refpirer  longtems  le  même  air  fans  en 
être  fuffoquc  ( un  gallon  d’air  ne  fervant  à un  homme  que  pour- 
une  minute  ) un  homme  ne  peut  pas  refter  longtems  au  fond  de 
l’eau.  S’il  y avoit  l’efpacc  d’environ  un  muid  d’air  dans  la  cloche 
lorfqu’elle  eft  au  fond,  un  homme  ne  pourrait  refpirer  cet  air 
que  pendant  une  heure.  Mais  fi  par  l’entrée  de  l’eau  dans  la  clo- 
che, cet  efjace  étoit  réduit  à un  demi-muid  ou  un  quart  d’un: 
muid  , un  homme  ne  pourrait  y refpirer  fans  danger  que  pen- 
dant demi-heure  ou  un  quart  d’heure:  fes  poumons  fe  dilatant 
autant  à chaque  infpiration  dans  l’air  condenfé  que  dans  l’air  or- 
dinaire. 

3.  Lorsque  la  clochejeft  defcendue  fort  près  du  fond  do 
l’eau  , ou  que  la  boue  y eft  remuée  avant  que  la  cloche  foit  tous^ 
à fait  au  fond  , l’obfcurité  y eft  fi  grande  que  les  hommes  no 
^auraient  voir  ce  qu’ils  font,. 

C’tft  pour  cette  raifon  qu’on  a fubftitué  d’autres  inventions  à 
la  cloche.  L’une  eft  une  efpéce  d’étui  ou  harnois  de  cuivre  repré- 
fenté  dans  la  Fig.  3 . pour  défendre  le  corps  du  Plongeur  contre 
la  preiîionde  l’eau.  Cet  étui  eft  compofé  de  deux  pièces  qui  fe 
joignent  enfemble  fur  le  corps.  AGBE  eft  celle  qui  couvre- la 
partie  fupcrieure  du  corps.  La  tête  a deux  tuyaux  de  cuivre  P , P, 
fur  lefquels  on  arrête  à vis  des  tuyaux  de  cuirs  de  differentes 
longueurs,  qui  s’clevent  jufqu’au  haut  de  la  furfacede  l’eau  pour 
communiquer  avec  l’air  extérieur.  On  tient  ces  tuyaux  ouverts 
avec  de  petits  cerceaux  de  fonte  ou  de  cuivre  en  dedans  du  cuir. 
Il  y a un  verre  convexe  G devant  le  vifage  pour  voir  les  objers 
qui  font  fous  l’eau.  La  pièce  glifle  en  dehors  & alors  le  Plongeur 
y ayant  mis  fon  bras  gauche,  H fait  entrer  fon  eorps  par  le  trou 
oppofé  à B & éleve  fon  bras  droit  de  Een  B pour  le  faire  paflèr 
par  le  trou  B.  Enfuite  on  glifle  en  haut  la  pièce  E,  & on  la  lie 
fort  ferré  pour  empêcher  l’eau  d’entrer  , par  le  moyen  d'un  an- 
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tïcau  fortquî  eft  en  E.  Les  culottes  ou  la  picce  inférieure  F qui 
fe  joint  à la  pièce  fupérieure  ,*y  eft  attachée  outre  les  anneaux 
en  E par  deux  barres  avec  des  vis  Ce , Dd.  Les  bras  8c  les  mains, 
auflî  bien  que  les  cuiflès  , les  jambes  Çc  les  pieds  font  couverts 
de  chauflùres  de  cuir.  Ces  cuirs  font  attachés  à des  anneaux  en  B 
& de  l’autre  coté  , auflî  bien  qu’aux  culottes  en  F.  Les  tuyaux 
d’air  étant  attachés  en  P , P , on  fait  defeendre  le  plongeur  dans 
l’eau  , où  il  travaille  dans  le  fond  r & il  y a une  petite  ligne  qu’il 
peut  tirer  pour  donner  un  fignal  lorfqu’il  veut  qu’on  le  tire  en? 
haut , ou  lorfqu’il  veut  que  le  bateau  qui  eft  au  deflus  de  lui  fe 
meuve  dans  quelque  direélion.  Voyez  le  plongeur  avec  fes  outils, 
Si%.  4.  8c  les  tuyaux  d’air  qui  montent  en  haut  depuis  P , avec 
fe  ligne  pour  donner  les  figtuux. 

Cette  efpéce  de  machine  à plonger  a fes  inconvéniens. 

1.  Lorsque  le  plongeur  ne  defeend  qu’à  une  profondeur 
rtiodérée , la  preflîon  latérale  de  l’eau  ferre  fi  fort  les  tuyaux 
d’air  , que  les  aiïiftans  qui  font  au  deftùs  font  obligés  de  fouffler 
Pair  en  bas  jufqu’au  plongeur  avec  des  foufflets.  Mais  le  plus 
grand  inconvénient  eft 

1.  Que  lorfque  la  profondeur  eft  confidérable,  quoique  la 
poitrine  du  plongeur  8c  le  refte  de  fort  corps  foient  défendus 
contre  la  preflîon  de  l’eau , il  ne  laide  pas  de  fentîr  tout  ce  nom- 
veau  poids  fur  fes  bras  & fur  fes  euilfes  , fur  tout  lorfque  la  chauf- 
fure  de  cuir  eft  attachée  au  harnois  , de  forte  que  la  circulation 
du  fang  y eft  quelquefois  arrêtée , comme  quelques-uns  l’ont 
éprouvé  à leurs  dépens.  Car  l’air  extérieur  qui  vient  à eux  de 
haut  en  bas  étant  reçu  dans  les  poumons  du  plongeur,  n’a 
qu’autant  de  redort  qu’il  en  faut  pour  fouccnir  la  preflîon  de 
l’atmofphére , 8c  environ  | de  plüS  dansle  bel'oin,  étant  dilaté 
de  5 par  la  chaleur  du  corps  humain  : au  lieu  que  les  bras  & les 
cuiflès  n’étant  défendus  que  par  le  cuir  huile , doivent  fuppoç- 
ter  toute  la  preflîon  de  l’eaa  félon  fa  profondeur  , outre  ctFqu’ils 
avoient  coutume  de  foutenir  fur  le  terrein.  fl  eft  vrai  que  l’uni- 
formit^  de  preflîon  aide  un  peu , & ces  machines  font  beaucoup 
en  ufage  , parce  que  les  endroits  où  les  vaiflèaux  font  naufrage 
font  ordinairement  peu  profonds.  On  m’a  dit,  il  y a environ 
feize  ans , qu’on  avoit  accordé  jufqu*i  quatorze  Patentes  pour 
la  eonftruâion  de  ces  fortes  d’inftrumens. 

G g iij 
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Leçon  IX  Les  differentes  perfonnes  qui  ont  obtenu  ces  privilèges  , ont 
tu  * ajouté  feulement  quelques  inventions  à ce  qu’on  avoir  fait  au- 
paravant , 8i  ont  appelle  ces  petits  changemcns  de  nouvelles  dé- 
couvertes. Quant  aux  grandes  profondeurs  où  quelquefois  les 
vaiffeaux  ont  fait  naufrage,  ou  dans  lefquels  ils  ont  été  entraî- 
nés par  la  longueur  du  tems , torique  le  rivage  croit  elcarpé  , ou 
dans  la  pêche  des  perles  8c  du  corail  , ces  machines  en  hamois 
font  tout  a fait  inutiles , 8c  le  plongeur  y perd  Ibn  fang  par  le 
nez , par  la  bouche  6c  par  les  yeux , ce  qui  le  fait  mourir  bientoc 
apres  l’expérience. 

11  y a environ  quinze  ou  dix-huit  ans  que  le  Capitaine  Rtwe 
ayant  obtenu  la  permillion  de  travailler  iur  quelques  vaiffeaux 
qui  avoienc  fait  naufrage  vers  les  cotes  d ' F.coffe , inventa  une 
maniéré  de  plonger , meilleure  que  la  precedente.  Sa  machine 
flmcheio.  eft  telle  qu’on  la  voit  dans  la  ir/g.  j.  C’eft  un  tuyau  ou  cône 

f'B  !-<  7-  tronqué  , dans  lequel  le  plongeur  eft  enfermé  fous  un  couvercle 

A À , fortifie  par  des  carreaux,  comme  l'eft  aufli  le  corps  de  la 
machine  en  H H 6c  h h.  On  fait  paffer  les  trous  B B 6c  on  les 
ferre  , foit  avec  du  cuir  ou  fans  cuir  fur  les  mains  6c  fur  les  bras. 
Les  jambes  font  en  dedans  de  la  machine  tournées  en  arriéré 
comme  lorfqu'un  homme  eft  à genoux.  G eft  un  verre  par  où 
le  plongeur  voit  ce  qui  eft:  au  fond  de  l’eau.  Il  peut  en  effuyer 
la  vapeur  ou  la  rolêe  avec  fon  nez  dans  le  befoin  ; car  fa  pofture 
eft  d’avoir  la  face  tournée  en  bas.»  L’air  eft:  enfermé  avec  lui 
dans  ce  tuyau  , qui  en  contient  environ  un  muid  } car  je  fçai 
qu’un  homme  qui  y eft  enfermé  peut  refter  dans  l’eau  environ 
une  heure.  La  Figure  6.  repréfente  cette  machine  lorfqu’on  la 
fait  defeendre  d’un  vaiflèau  avec  deux  cordes  Cr,  D d,  & l’on 
y voit  les  bras  B b du  plongeur  employés  à fon  ouvrage.  A , H , h 
repréfentent  les  cerceaux  , 6c  L / la  ligne  des  fignaux.  Mais 
quoique  cette  machine  à pîonger  foit  meilleure  qu’un  grand 
nombre  d’autres  , elle  a pourtant  le  meme  inconvénient  de  n’ê- 
tre  pas  propre  aux  grandes  profondeurs.  Le  Capitaine  Irwin  qui 
plongeoir  pour  Monfieur  Ro ivr,  m’a  dit  qu’à  la  profondeur  dp 
i i roifes , il  fe  fentit  fortement  preffe  autour  de  fes  bras  par 
l’aéHon  de  l’eau , 6c  qu’érant  descendu  deux  toifes  plus  ^as- pour 
enlever  une  maffe  de  cerre  avec  des  pièces  de  huit  qui  y étoient 
attachées  enfemble,  la  circulation  de  forr  fang  fut  tellement 
arrêtée  êc  U foufffit  de  fi  grandes  douleurs  , qu’il  fut  obligé  de 
lç  lit  pendanc  fix  femaines.  J’ai  oui  parler  d'un  autre  qpi 
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mourut  dans  trois  jours  pour  s’être  expofé  à defeendre  à la  pro-  lEçon  IX 
fondeur  de  1 4 toiles.  1 »—  — 1 1 

Notre  fameux  Profcfleur  le  Dodeur  Edmond  Halley  a telle- 
ment perfectionné  l’ancienne  cloche  des  plongeurs,  qu’on  peut 
dire  qu’il  a conduit  à fa  perfedion  l’art  de  vivre  fous  l’eau  , 
comme  on  le  voit  par  l’explication  qu’il  nous  en  a donné  lui- 
même  ; car  quiconque  voudra  le  donner  la  peine  & faire  les  frais 
néceflàires  pour  avoir  une  cloche  faite  félon  les  règles  qu’il  nous 
apreferites  , pourra  fans  rien  craindre  faire  defeendre  fçs  plon- 
geurs autant  qu’il  le  voudra,  quelque  grande  que  loit  la  profon- 
deur de  l'eau.  Le  Dodeur  y defeendit  lui-même. 

Voici  une  courte  defeription  des  cbangemens  qu'il  a faits 
à lu  cloche  ordinaire. 

La  feptiéme  Figure  repréfente  la  cloche  du  Docteur  Halley 
avec  les  avantages  fuivans.-.  • 

1 . Les  perfonnes  affiles  dans  la  cloche  fur  un  banc  auprès  du 
fond,  peuvent  aifément  fe  garantir  de  l’eau  : parce  que  quelque 
grande  que  foie  la  profondeur  où  l’on  defeend  la  cloche  , l’eau 
ne  s’y  éleve  jamais  qu’à  une  petite  hauteur  : en  effet,  on  fait  def- 
eendre à côté  de  la  cloche  précifément  au  deflous  de  fa  bafe , 
un  tonneau  C défoncé:  un  homme  en  H faifit  un  tuyau  de  cuir, 
qui  vient  du  haut  du  tonneau  , ôc  qui  pendoit  en  bas  ; mais  dès 
qu’il  l’a  élevé  au  deflus  du  tonneau , l’air  quiétoit  contenu  dans 
le  tonneau  entre  par  le  tuyau  dans  la  cloche  & poufle  en  bas 
l’eau  qui  y éroit  montée  à une  petite  hauteur  comme  RS.  C’eft 

3ue  l’air  nouveau  qui  entre  dans  la  cloche  augmenté  le  reflbrt 
e celui  qui  étoir  déjà  & lui  donne  la  force  Je  repoflfler  l’eau 
qui  y étoit  montée  par  la  force  des  colomnes  d’eau  voifines. 

Ainfi  comme  l’eau  monce  continuellement  dans  la  cloche  à 
mefure  qu’elle  defeend  plus  bas  ; cette  eau  eft  auili  continuelle- 
ment repoufîëe  par  l’air  qui  entre  dans  la  cloche  toutes  les  fois 
qu’on  faic  defeendre  le  tonneau , ce  qui  fe  fait  fort  prcyripte- 
menf  ; parce  qu’à  peine J’a-t’on  élevé  au  deflus  de  la  lurfacc  de 
la  mer  , qu’il  vuide  l’eau  qu’il  a reçue  & fe  remplie  d’air. 

î.  Le  Dodeur  avoit  appliqué  au  haut  de  fa  cloche  un  verre 
épais  en  D concave  en  deflus  & convexe  en  deflous , par  où  !*• 
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Leçon  IX  lumiere  entroie  avec  tant  de  force , qu’étant  dans  la  cloche  on 
a—  > pouvoit  lire  aifément  les  petits  cara&eres  de  l’avertiflement 
d’une  gazette.  Mais  cela  n’avoitlicu  qu’en  rems  calme  ; car  lorf- 
que  la  mer  étoit  agitée  , l'inégalité  de  fa  furface  empêchoit  les 
rayons  de  pénétrer  en  bas  , & le  dedans  de  la  cloche  étoip  alor$ 
(1  obfcur,  qu’on  étoit  obligé  d’y  avoir  des  chandelles. 

N.  B.  Une  chandelle  de  fix  à la  livre  confumc  autant  £ air  qu'un 
homme  5 deft-à-âtre , environ  un  gallon  d'air. 

3 . Ceux  qui  font  dans  la  cloche  peuvent  refpîrer  librement 
pendant  tout  un  jour  5 car  à mefure  que  l’air  s’affoiblit  & n’eft 
plus  bon  à la  refpiration  , le  Dodeur,  par  le  moyen  d’un  robinep 
placé  en  B en  dedans  de  la  cloche  fait  fortir  le  mauvais  air  ( en 
effet , cet  air  groflîer  étant  échauffé , monte  toujours  au  haut  de 
la  cloche  ) & il  voit  par  l’élévation  de  l’eau  au  bas  de  la  cloche , 
combien  il  en  a faltlortir,  pour  pouvoir  le  remplacer  au  moyen 
du  tonneau  C.  C’eft  ainfi  que  la  cloche  refte  toujours  pleine  d’air 
& d’air  frais. 

Si  l’on  demande  d’où  vient  que  l’eau  ne  defeend  pas  dans  la 
cloche , lorfqu’on  ouvre  Je  robinet  pour  en  faire  fortir  le  mauvais 
air  ; on  obfervera  que  la  colomne  d’eau  qui  pouffé  en  bas  pour  y 
entrer  par  l’ouverture  du  robinet  B , ne  doit  Ce  mefurer  que  par 
la  hauteur  depuis  la  furface  de  la  mer  jufqu’en  B , au  lieu  que  la 
colomne  d’eau  qui  chaflc  l’air  doit  Ce  mefurer  depuis  la  furface  de 
la  mer  jufques  au  bas  de  la  cloche  en  R j ce  qui  lui  donne  envi- 
ron huit  pieds  de  plus  ( où  toute  la  hauteur  de  la  cloche).  C’eft 
pour  cela  que  le  verre  D doit  être  concave  &c  avoir  fa  convexité 
tournée  en  bas,  pour  pouvoir  refifter  à la  preffion  de  l’air  qui 
agit  en  hîtut  par  la  preffion  de  la  colomne  d'eau  laquelle  s’étend 
jufqu’en  R ; au  lieu  que  fa  furface  fupérieure  n’eft  nrefîêe  que 

£ar  la  colomne  d’eau  qui  Ce  termine  en  D & qui  eft  d’environ 
uit  pieds  plus  courte. 

4.  .Un  autre  avantage  que  le  Doéfeur  d donné  à fa  cloche , eft 
qu’il  peut  «n  faire  fortir  des  hommes  pour  travailler  à la  dis- 
tance de  50  ou  100  verges  5 parce  qu’il  auroit  été  trop  diffi- 
cile de  faire  mouvoir  la  cloche  tout  autour  du  vaiftèau  fub- 
mergé  ou  des  marchandées  qu’il  faut  enlever  Sc  qui  font  fouvent 
clifperfçe?  à de  grandes  diftances  les  unes  des  autres.  Pour  en  ye- 

qir 
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nir  à bout , il  cenftruifit  avec  beaucoup  de  foin  un  long  tuyau  leCON  TX‘ 
d’environ  un  quart  de  pouce  de  calibre  , qu’il  tenoit  ouvert 
Contre  la  preflion  de  la  mer,  au  moyen  d’un  petit  fil  de  fer  tourné 
en  ligne  fpirale  , & qui  étoit  rafermi  en  dehors  avec  du  cuir  huilé 
& des  cordes  de  boyau.  L’un  des  bouts  de  ce  tuyau  étant  ouvert, 
étoit  attaché  à la  cloche  pour  recevoir  l’air  en  P , &c  ce  tuyau 
environnant  le  bras  de  l’homme  qui  étoit  hors  de  la  cloche  , 
avoit  fon  autre  bout  attaché  à un  cafque  de  plomb  oui  étoit  fur 
la  tête  de  l’homme  &c  s’ctendoic  en  bas  fous  les  épaules.  Ce  caf- 

3ue  étoit  ou  vert  par  le  bas  pour  lui  fervir  de  petite  cloche  pleine 
’air  j5c  pour  l’aider  à refpirer  en  travaillant.  Il  en  chafloit  l’eau 
lqjrfqu’il  étoit  à niveau  de  la  grande  cloche  ; parce  que  l’air  étoit 
de  la  même  denfité  que  dans  la  grande  cloche.  Mai*  lorfque 
l’Jiomme  vouloir  travailler  plus  bas  fous  le  niveau  de  la  grande 
cloche,  il  fermoir  le  robinet  F,  pour  couper  la  communication 
de  la  grande  à la  petite  cloche.  Cette  petite  cloche  ne  pouvoie 
lui  feryix  que  pendant  une  ou  deux  minutes , après  quoi  l’air  n’é- 
toit  plus  propre  à la  refpiration  * mais  il  pouvoir  le  changer  dans 
un  inftant  en  s’élevant  au  deflus  de  la  grande  cloche , & ouvrant 
le  robinet  F * car  alors  une  bouffée  d’air  frais  venant  de  la  gran. 
de  cloche , renouvelloît  tout  l’air  de  la  petite  & en  chafloit  tout 
le  mauvais  air  dont  elle  étoit  pleine.  Alors  il  fermoir  de  nou- 
veau le  robinet , pour  ne  pas  tirer  trop  d’air  de  la  grande  cloche. 

Ce  plongeur  qui  marchoit  ainfi  étoit  obligé  d’avoir  à fes  pieds 
p.relque  un  quintal  & dpmi  de  plomb , pour  pouvoir  fe  tenir  fer- 
me au  fonds  de  la  mer:  Et  lorfqu’il  ne  pouvoit  pas  fupporter  le 
froid,  le  Dodeur  l’habilloit  avec  une  étoffe  de  flanelle  qui  joi- 
gnoit  tous  fes  rrlembres;  & ayant  mouillé  cette  étoffe,  il  le  lait 
foie  dans  la  cloche  jufqu’à  ce  que  l’étoffe  fut  bien  chaude.  Par 
c,c  moyen , l’eau  chaude  s’attachant  à fes  habits , le  dcR  ndoît  de 
l’eau  froide  pendant  longtems , lorfqu’il  étoit  hors  de  la  cloche. 

Par  le  moyen  de  la  cloche  perfedionnée  de  cette  maniéré , 
on  peut  faire  defeendre  un  plongeur  auflî  bas  que  l’on  veut  fans 
le  moindre  inconvénient , pourvu  qu’on  nefafle  pas  defeendre  la 
cloche  trop  vite  & qu’on  l’cleve  doucement.  Parce  que  plus  la 
cloche  defeend  & plus  l’air  eft  condenfé  autour  des  plongeurs , 
ce  qui  les  rend  capables  de  foutenir  unp  plus  grande  preflion  } 
en  effet,  comme  ils  rcfpirent  le  meme  air  condenfé  &:  que  cet 
air  circule  avec  le  fâng,  coures  les  parties  de  leur  corps,  les  ex- 
trémités mêmes  de  leurs  doigts  & de  leurs  pieds , ft  armées 
T ome  II.  H h 
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Leçon  IX.  contre  cette  preflîon  ; & , foit  que  le  plongeur  fe*rrouve  en  de- 
dans ou  en  dehors  de  la  cloche , il  louAce  toujours  la  même 
preflîon  , tant  du  côté  de  l’eau  ( lorsqu'il  eft  hors  de  la  cloche  f 
que  du  coté  de  l’air  que  l’eau  a condehfé  dans  la  cloche.  Il  faut 
avoir  foin  de  ne  pas  enlever  trop  vîte  la  cloche  vers  le  haut , par- 
ce que  l’air  condenfc  dans  le  corps  des  plongeurs  doit  fe  dilater 
par  degrés  Sc  en  fortir  par  la  reipiration  ; au  lieu  que  fi  on  les 
delivroit  trop  fubirement  de  la  preflîon  extérieure  & trop  forte  , 
l’air  qui  eft  en  dedans  du  corps  cauferoît  quelque  rupture.  Lorf- 
que  le  mauvais  air  a été  chaflé  par  le  robinet  B ,■  la  furface  de  la 
mer  fe  couvre  d’écumes  dans  l’efpace  de  40  verges,  tanta  été 
grande  dans  l’air  la  force  de  dilatation  : les  bulles  d’air  qui 
croient  de  la  grofleur  d’un  pois  en  fortant  par  le  robinet,  font 
devenues  auflî  groflès  qu’une  orange  à la  furface  de  l’eau.  Lorf- 
que  la  preflîon  de  l’air  eft  la  moindre , un  homme  d’une  taille 
moyenne  foutient  le  poids  de  30  , 00O  livres  & à chaque  cin- 
qu’éme  toile  de  profondeur  de  la  mer  il  foutient  encore  un  nou- 
veau poids  de  30,  000  livres  de  plus  j mais  l’air  de  la  cloche 
étant  condenlè  par  degrés  & refpiré  par  les  plongeurs  , les  mec 
en  état  de  foutenîr  ces  divers  poids  -,  & ceux  qui  plongent  avec 
des  harnois  ne  peuvent  pas  foutenir  la  preflîon  d’une  colomne 
d’eau  de  60  pieds  , tandis  qu’un  plongeur  à la  cloche  peut  foutc-# 
nir  300  pieds. 

Il  eft  vrai  que  le  Dofteur  Hallcy  me  fit  part  d’un  petit  incon- 
vénient qui  fe  trouve  dans  la  cloche.  Au  commencement,  les 
plongeurs  reflentirent  une  petite  douleur  dans  leurs  oreilles  , 
comme  fi  l’on  y avoir  enfoncé  le  bout  d’une  pipe  de  tabac  5 mais 
peu  à peu  il  en  fortit  une  petite  bouffée  d’air  avec  un  peu  de 
bruit,  & la  douleur  fe  diflîpa.  11  crut  qu’elle  étoit  occafionnée 
par  l’air  condenfé  qui  fermoir  une  valvule  , laquelle  conduifoit  à 
quelque  cavité  dans  l’oreille.pleine  d’air  commun  ; mais  l’aircon- 
denfé  ayant  preflé  un  peu  plus  fore,  il  força  la  valvule  deceder  & 
il  remplit  toutes  les  cavités.  L’un  des  plongeurs  , pour  empêcher 
cette  preflîon  , fe  boucha  les  oreilles  avec  une  pelote  de  papier  ina- 
ché  ; mais  cette  pelote  fut  pouflee  fi  avant  que  le  Chirurgien 
eut  bien  de  la  peine  à l’arracber.  Je  vais  conclure  ce  détail , en 
obfervant  qu’il  y avoir  une  correfpondance  a’fée  entre  ceux  qui 
étoienr  en  bas  fous  la  cloche  &c  ceux  qui  étoient  en  haut  dans  le 
vaifleau.  Ils  s’écrivoient  avec  une  aiguille  fur  une  platine  de 
plomb  attachée  au  tonneau  C,  que  l’homme  en  H prenoit  pour 
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répondre  à la  lettre  qu’on  lui  écrivoit  d’en  haut , fur  l’autre  côté  Lfçon  IX. 
de  la  platine  de  plomb.  On  battoit  enluite  cette  platine  fur  un 
enclume  pour  en  effacer  les  letcres , & l’on  écrivoit  de  nouveau 
de  l’autre  côté. 

En  Novembre  1731,  je  reçus. une  Lettre  d’un  gentilhomme 
plein  d’efprit,  Monfieur  Martin  Tnewald  de  la  Société  Royale, 

Capitaine  des  Méchaniquts  &c  de  l’ Architecture  militaire  de  Sa 
Maje/ii  Suédoife.  Elle  rouloit  fur  la  perfection  que  le  Doéteur 
Halley  avoir  donnée  à la  Cloche  des  Plongeurs,  que  ce  Gentil- 
homme a rendue  moins  difpendîeufe  & plus  parfaite.  Ainfi  cette 
Lettre  mérité  l’attention  de  mes  Lecteurs.  Voyez  Planche  20, 
ïigure  8 . 

A Stockholm  , 1 . Novembre  1731. 
MONSIEUR, 

» Comme  j’ai  le  privilège  exclufif  des  Plongeurs  fur  toutes 
n les  côtes  de  la  mer  Baltique  appartenant  à Sa  Majefté  Sue. 

» do i fie  , je  n’ai  pas  manqué  d’occafions  de  faire  beaucoup  d’ex- 
» périences  avec  la  cloche  êc  les  tonneaux , à différentes  pro- 
» fondeurs  , conformément  aux  méthodes  ingénieufes  que  cet 
» homme  de  mérite  le  Docteur  Edmond  Halley  nous  a données 
« en  1716,  mais  avec  quelques  petites  additions.  — L’expérien- 
» ce  m’aauffi  convaincu , que  toutes  les  inventions  appuyées  fur 
» d’autres  principes  que  ceux  de  la  Cloche  des  Plongeurs  , ne  fçau- 
» roient  être  d’aucun  ufage  d^ns  les  grandes  profondeurs , ou 
» qu’aucune  autre  invention  n’eft  capable  de  mettre  le  Plongeur 
» en  fureté.  |ene  parlerai  pas  des  difficultés  qui  accompagnent  les 
»>  autres  méthodes  , ce  qui  me  meneroit  trop  loin.  Je  dirai  feu- 
i>  lement  que  datjs  celle  du  Harnois  , un  homme  eft  noyé  dans 
>5  un  inftant , lorsqu'il  fe  fait  dans  cette  machine  la  moindre  voye 
» d’eau  : au  lieu  que  l’expérience  nous  a appris  , que  cet  ac- 
» cident  étant  arrivé  à la  cloche  , & s’y  écant  Elit  un  fort 
» grand  trou , par  la  rencontre  d’un  vaiflèau  fubmergé , l’air  en  eft 
« forti  avec  tant  de  violence  que  les  fpeclateurs  en  ont  été  éton- 
» nés , par  le  bouillonement  exceffif  qui  paroiffoit  fur  la  furface 
» de  l’eau  , craignant  avec  railbn  que  l’homme  ne  fût  noyé  dans 
» la  cloche  ; mais  il  appuya  la  main  fur  le  trou  ou  voye  d’eau  , 

» 8c  donna  le  lignai  pour  remonter , ce  qui  fe  fit  avec  toute 

H h ij 
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Leçon  IX  **  force  de  Facilité  & lureté,  comme  s’il  ne  lui  étoit  arrivé  aucun 
» accidenc , l'eau  ne  s’écapt  elevée  que  d’environ  un  demi-pied 
m dans  la  cloche.  Le  Plongeur  qui  étoit  alors  dans  la  cloche  eft 
«âgé  de  63  ans  6t  a exercé  cette  profelïion  depuis  l’âge  de  10 
« ans  , avec  une  cloche  ordinaire,  jufau’à  préfent,  8t  il  a con- 
»>  fervé  toute  fa  force  6t  fa  fantc.  Il  déclare  qu’il  ne  lui  eft  jamais 
» arrivé  aucun  accident  fâcheux  dans  cet  exercice,  excepté  une 
» feule  fois  , lorfque  la  cloche  où  il  croit  fut  précipitée  en  bas 
>j  tout  à la  fois  d’environ  une  toife  ou  plus , par  la  négligence  de 
« ceux  qui  la  conduifoient.  Il  dit  qu’alors  il  jecca  du  lang  par  le 
» nez  & par  les  oreilles  6c  qu’il  lentit  fur  tout  fon  corps  une 
*•>  preflîon  infupportable  ; ce  qui  fait  voir  que  lorfqu’on  fait  def- 
» cendre  lentement  6c  par  degrés  un  homme  qui  eft  dans  la 
« cloche  des  plongeurs , il  rcfpire  alors  par  degrés  l’air  condenfé, 
« qui  par  la  force  des  poumons  entre  dans  le  fang.  De-là  vient 
» qu’il  ne  peut  pas  fentir  la  prefîion  extérieure  de  l’air  qui  l’cn- 
» vironne , quoiqu’il  foit  comprimé  à un  fi  haut  point , ni  de 
» l’eau  qui  touche  quelques  parties  de  fon  corps.  Or , il  n’y  a 
«point  d’autre  îrtvention  qui  puifTe  produire  cet  avantage,  fi 
» le  Plongeur  eft  obligé  de  refpirer  l’air  dans  fon  état  naturel. 
» — J’ai  fouvent  obfervé  avec  beaucoup  de  plaifir , que  lorfque 
»>  j’ai  fait  arrêter  la  cloche,  étant  defeendue  de  cinq  rojfes , 6c 
« que  le  Plongeur  y refpirant  l’air  contenu  dans  un  tonneau  d’air, 

• « étoit  defeendu  une  toife  plus  bas  que  la  cloche , fans  ouvrir  le 

» robinet,  pour  chaftêr  le  mauvais  air,  l’eau  étoit  entièrement 
» chaifée,  ou  peu  s’en  falloir , de  la  cloche  , par  le  nouvel  air 
« qui  venoit  du  tonneau  * 6c  lorfque  je  la  faifois  defeendre  encore 
« cinq  toifes  plus  bas,  en  répétant  ia  même  opération  avec  un 
» autre  tonneau  d’air  -,  6c  en  faifant  remonter  la  cloche,  je  vis 
« avec  beaucoup  de  fatisfaélion , qu’à  chaque  toife  d’élévation 
» de  la  cloche  , elle  fe  déchargeoit  d’une  grande  quantité  d’air 
*>  fuperflu , qui  s’élevoit  du  fond  de  la  cloche  en  grandes  bulles,- 
» auflî  groflès  que  des  œufs  d’autruche  } 6c  cette  décharge  de 
» l’air  continua  jufqu’à  ce  que  l’équilibre  entre  l’air  contenu 
«dans  la  cloche  6c  la  preflîon  de  l’eau  fut  rétabli,  8c  jufqu’à  ce 
» que  la  cloche  fut  arrivée  à la  furface  de  l’eau.  En  d’autres 
» tems  j’ai  obfervé , que  lorfqu’on  ne  faifoir  pas  entrer  de  l’air 
» dans  la  cloche  , à mefure  qu’elle  defeendoit , 6c  qu’on  la  laif- 
« foit  aller  à la  maniéré  ordinaire  , au  même  inftant  que  la  do- 
is che  partoit  de  la  furface  de  l’eau , il  falloit  la  force  de  deux 


Digitized  by  Google 


EXPERIMENTALE.  24y 

» hommes  de  plus  au  cabcftan  qu’il  n’en  falloir  avant  8c  après , 
» lorfque  la  cloche  étoit  librement  fufpendue  en  l’air  5 par  où 
« je  crois  pouvoir  conclure , que  l’air  qui  pa(Te  par  les  poumons 
» d’une  créature  vivante,  perd  fon  élafticité,  8c  que  les  pou- 
» mons  font  un  efpéce  de  vuide  dans  la  cloche  ; c’eft  pour  cela 
» que  le  Plongeu*  fent,  au  même  inftant  que  la  cloche  entre 
» dans  l’eau,  une  preflion  fort  douloureufe  dans  les  oreilles. 

>»  Quoique  l’exjiérience  m’ait  aufli  appris  , qu’il  n’y  a point 
« d’invention  plus  fure  8c  plus  utile  que  la  cloche  des  Plongeurs , 
«avec  les  additions  ingénieufes  du  Do&eur  Halley , j'ai  pour- 
» tant  aufli  trouvé,  qu’on  ne  pouvoir  mettre  en  ufage  cette  in- 
» vention  fans  des  frais  confidérables  ; parce  qu’eîle  exige  un 
« grand  vaiflèau  8c  un  grand  nombre  de  mains , pour  mettre  en 
«mouvement  8c  pour  manier  aifément  une  fl  grande  cloche, 
» avec  les  tonneaux  d’air  8c  les  poids  néccflàires  pour  les  enfon- 
« cer  : quoiqu’on  ne  doive  pas  faire  attention  à ces  dépenfes., 
» eu  égard  à la  profondeur  de  l’eau  & à la  valeur  des  marchandi- 
» fes  qu’on  retire  du  fonds  de  la  mer  : mais  comme  il  arrive  fou. 
» vent  fur  nos  côtes , que  l’on  va  chercher  au  fonds  de  la  mer 
« des  marchandées  de  moindre  valeur  que  ne  font  celles  des 
» Gallions  d 'EJpsiçne  , 8cc.  Je  me  fuis  trouvé  dans  la  néccflité 
» de  chercher  à diminuer  les  frais  de  cette  belle  invention  , & 
» de  lui  laiflèr  en  meme  cenis  tout  ce  qui  peut  répondre  au  but 
» du  Doéleur  Hallcy.  Je  prend  la  liberté  de  vous  communiquer 
« ici  mon  idée. 

« La  cloche  des  Plongeurs  AB  (Voyez  >F/g.  8. ) eft  de  cuivre 
» 8c  je  l’ai  réduite  à un  fort  petit  efpace  en  comparaifon  de  celle 
» du  Do&eur  Halley  , comme  vous  pouvez  le  mefurer  avec  l’é. 
» chelle  qui  eft  fous  la  figure.  Parce  moyen  deux  mains  fuffifent 
« pour  la  mettre  ailément  en  mouvement.  Je  crois  cependant 
» qu'un  Plongeur  peut  vivre  aufli  longtems  dans  cette  cloche  8c 
«avec  autant  de  facilité  dans  les  profondeurs  confidérables  de 
« l’eau  , que  dans  une  cloche  d’une  capacité  double.  Carquoi- 
» qu’un  homme  ait  mconteftablemcnt  plus  d’air  d refpirer  dans 
« une  grande  cloche  que  dans  une  petite  , 8c  que  par  conféquent 
» il  foie  capable  de  fubfifter  plus  longtem*  avec  une  grande 
« quantité  d’air  qu’avec  une  petite  quantité.  Cependant,  comme 
« fa  tête  , pour  l’ordinaire  , fe  tient  au  plus  haut  de  la  cloche, 
« où  l’air  .chaud  monte  d’abord  , il  ne  profite  que  fort  peu  de 
« l’air  qui  eft  fous  fon  menton  ou  fous  fa  poitrine , quelque  bon 

Hhiij  . 
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Leçon  IX.”  CIU  ^ ^ü'c  a refpiration,  Cet  air  relie  néanmoins  allez  frais 
» dans  les  parties  inférieures  de  la  cloche  longteins  après  qu  il 
*>  a écé  enfermé,  8c  le  Plongeur  ne  rcfpire  pourtant  qu’avec 
» peine.  On  ne  fçauroît  nier  ce  tait.  Il  eft  connu  de  tous  ceux 
» qui  ont  écé  dans  les  bains  d’ Allemagne  8c  qui  en  ont  fait  ufàge 
«dans  ce  pays,  où  dans  un  feul  appartement  on  éprouve  tous 
« les  degrés  de  chaleur , par  le  moyen  d’une  efpéce  d'elcalier  qui 
» va  jusqu’au  haut  du  plancher.  Un  homme  placé  dans  la  mar- 
» che  la  plus  haute  y relient  une  chaleur  excelîive  } de  maniéré 
» que  ceux  qui  n’y  font  pas  accoutumés  ne  fçauroient  la  fup. 
« porter  , ni  même  relpirer  , & qu’ils  tombent  en  foiblellè.  Au 
. « lieu  qu’à  la  première,  fécondé  ou  trôifiéme  marche  en  bas  , 

» la  chaleur  eft  fort  modérée  ; quelquefois  meme  l’air  au  plus 
»>  bas  eft  très  frais  dans  le  même  tems  qu’au  plus  haut  il  a une 
«chaleur  infupportable.  Je  ne  parle  pas  de  plufieurs  autres 
« exemples , que  je  pourroîs  citer. 

« Pour  obvier  à cec  inconvénient,  j’ai  fait  conftruire  un  tuyau 
« fpiral  de  cui\re  bc,  que  j’ai  fait  placer  dans  l’intérieur  de  la 
« cloche  , 8c  qui  y eft  actaché  de  maniéré  à pouvoir  le  tirer  8c  le 
» nettoyer  avec  facilité,  lorfqu’on  le  juge  à propos.  11  faut  aulîî 
» qu’il  n’embarallè  pas  le  Plongeur  lorlqu’ileft  dans  la  cloche. 
« A l’extrémité  fupérieure  de  ce  tuyau  b , j’ai  fait  |oindre  un 
« tuyau  flexible  de  cuir  de  deux  pieds  de  long,  8c  au  bout  de  ce- 
» lui-ci  une  embouchure  d’yvoire  , que  le  Plongeur  ( auflitôc 
» qu’il  s’apperçoit  que  l'air  s’échauffe  au  haut  de  la  cloche  ) tient 
» conftammenr  dans  fa  bouche.  Ce  qu’il  peut  faire  aifément  au 
» moyen  du  tuyau  flexible  , en  quelque  pofturc  qu’il  foit,  droit , 
« aflls , ou  panché  , 8cc.  8c  pendant  tout  ce  tems  là  il  refpire 
» dans  ce  tube  l’air  qui  eft  en  c.  Par  cette  invention  , non  feule- 
« ment  il  refpire  continuellement  un  air  Irais  tant  qu’il  eft  dans 
» la  cloche  , mais  il  occafionne  en  même  teins  une  circulation 
« qui  eft  li  néceffaire  à l’air  ( fur  tout  dans  un  état  de  compref- 
«fion)  pour  la  corifervation  8c  pour  l’utilité  des  animaux;  ce 
» qui  m’a  paru  être  de  conféqucnce  8c  d’aûtant  plus  néceflâire 
« que  tous  ceux  qui  ont  été  dans  la  cloche  des  Plongeurs  pen- 
« dant  longrems,  fans  refpirer  de  nouvel  air,  8c  qui  y onc  été 
«réduits  à la  dernierc  extrémité  par  le  défaut  de  refpiration, 

« conviendront  avec  moi , que  lorfque  dans  ces  circonftances  on 
« a commencé  à tirer  la  cloche  en  haut,  8c  que  par#ce  moyen 
» l’air  comprime  a commencé  à fe  dilater  8c  à prendre  un  pçu  de 
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» mouvement , ils  ont  reçu  , pour  ainfi  dire , une  nouvelle  vie  & Leçon  IX. 
»>  une  force  incroyable.  De  plus , lorfque  dans  les  mines,  on  met 
»>  à niveau  le  charbon  ou  les  chauffées  , l’air  des  foutcrrains  s’é- 
» chauffant  par  la  refpiration  &.  par  la  fueur  des  ouvriers , & - 
» ne  pouvant  pas  circuler,  j’ai  trouve  que  le  meilleur  remede 
» étoit  de  placer  au  côté  du  fouterrain  , une  caillé  de  bois  quar- 
ts rée,  ouverte  aux  deux  bouts,  de  manière  qu’elle  s’étende  de- 
» puis  l’endroit  où  l’air  eft  frais  jufqu’en  bas  , en  joignant,  s’il 
» le  faut  , plufieurs  caillés  les  unes  aux  autres  , à mefure  que 
» l’ouvrage  eft  poulTé  plus  avant.  C’cft  par  une  invention  aufli 
» fimple  que  l’on  fait  circuler  l’air  & fouvent  avec  tant  d’avan- 
» tages  que  lorfqu’on  préfente  une  chandelle  à l’extrémité  de  la 
» caille  par  où  entre  l’air  frais  , le  courant  de  l'air  qui  circule 
» dans  la  caillé  poulTe  la  flamme  de  la  chandelle  en  dehors. 

» Cette  expérience  me  donne  lieu  de  croire,  que  quoique  le 
» Plongeur  n’aye  pas  dans  la  bouche  l’extrémité  du  tuyau  flexi- 
» ble,  pouvant  néanmoins  le  tenir  avec  toute  forte  de  facilité  , 
w l’air-  ne  Iaifléra  pas  de  circuler  par  le  tuyau  de  cuivre  & de  le 
» foulager  beaucoup.  D , D , D , D font  les  poids  néceflaires  pour 
» enfoncer  la  cloche  , & on  les  a ainfi  imaginés  jour  pouvoir 
*>  les  accrocher  aifément.  La  platine  de  fer  E , attachée  aux 
«chaînes  FFF,  fert  au  Plongeur  pour  s’y  affeoir  lorfqu’il  tra- 
» vaille.  La  cloche  eft  très-bien  étamée  de  tous  les  côtés  en  dc- 
» dans  5 & comme  dans  toutes  les  rivières  &c  côtes  de  la  Mer 
» Baltique , l’eau  eft  extrêmement  claire  & pure , n’y  ayant  point 
n de  flux  ni  de  reflux , j’y  ai  placé  trois  bonnes  lentilles  conve- 
»xes  G G G.  Par  ce  moyen  , le  Plongeur  peut  voir  non  feule-  9 

n ment  ce  qui  eft  fous  lui,  mais  aulfi  tout  ce  qui  eft  à côté , à 
»>  une  aflez  grande  diftance. 

» 

» Ces  lentilles  font  enfermées  dans  des  boétes  de  cuivre  tres- 
» fortes , lèmblables  à des  tabatières  H H H ; on  ferme  ces  boc- 
» tes , lorfqu’on  ne  veuc  pas  découvrir  quelque  objet  au  fonds 
»de  la  mer,  & leurs  couvercles  fervent  à les  empêcher  de  fe 
» rompre. 

» J’efjpere  que  vous  me  pardonnerez  la  liberté  que  j’ai  prife  de 
» vous  fatiguer  par  une  lettre  aulfi  longue.  J’y  aurois  joint  l’ex- 
» plication  de  plufieurs  autres  inventions , fi  je  n’avois  appré- 
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» hendé  d’êcre  trop  diffus.  J'aurai  l’honneur  de  vous  en  Taire 
» part , fi  vous  approuvez  cet  effai.  En  attendant  je  vous  prie  de 
» vous  laiffcr  perluader  du  refpecb  avec  lequel  je  fuis, 


Monsiïur, 

Votre  très-humble  & très- 
obéiflant  ferviteur 
M.  Thicwald  des  Sociétés 
. Royales  de  Berlin  8c  de 

Suède, 


3 3.  On  mefure  la  comprelfion  de  l’air  à différentes  profon- 
deurs de  la  mer,  8c  par  conféquent , la  profondeur  même,  par 
Je  moyen  d’une  machine  que  le  Docteur  Etienne  Haley  a imagi- 
né 8c  qui  e(t  aulfi  de  mon  invention.  Je  la  communiquai  à la  So- 
ciété Royale  en  Novembre  1718  ; 8ç  voici  l’explication  que  j’en 
donnai  alors.  On  a inventé  plufieurs  machines  pour  mefurcrles 
différentes  profondeurs  de  la  111er,  fur  tout  celles  que  le  plomb 
8c  la  ligne  ne  peuvent  pas  mefurer;  ces  machines  font  compo- 
fées  de  deux  corps  (dont  l’un  eft  plus  léger  fpécifiquemcnt  & 
l’autre  plus  pîfant  que  l’eau  ) 8c  qui  font  tellement  joints  enfem. 
ble,  que  lorfque  le  corps  pefant  arrive  au  fonds , celui  qui  eft 
plus  leger  s’en  détache  8c  revient  à la  furface  ; 8c  l’on  juge  de  fo 
profondeur  de  l’eau  par  le  tems  de  la  chute  du  corps  compofé  , 
depuis  le  haut  de  la  furface  jufqu’au  fonds , 8c  par  le  tems  de 
l’émerfion  du  corps  léger  , en  comptant  depuis  le  moment  que  la 
machine  a difparu  jufqu’à  celui  où  l’on  a vu  de  nouveau  le  corps 
leger.  Mais  on  ne  peut  tirer  aucune  conféqucnce  certaine  d’unç 
expérience  auffi  arbitraire  8c  auffi  imparfaite. 

Car  fi  l’on  fait  deux  expériences  dans  une  eau  tranquille  8c 
dans  le  même  endroit , il  eft  difficile  que  le  tems  fe  trouve  le 
même  ; à plus  forte  raifon,  fi  on  les  fait  à la  mer , à caufe  de$ 
vagues  8c  des  courans  8c  de  plufieurs  autres  obftacles. 

Mais  comme  la  preffion  des  fluides  dans  toutes  les  directions 
eft  toujours  la  même  à la  même  profondeur,  on  peut  fe  fervir 
d'une  jauge  pour  trouver  la  quantité  de  la  preffion  au  fonds  de  la 
mer  8c  pour  découvrir  par  ce  moyen  la  vraie  profondeur  de  la 
mer  dans  l’endroit  où  l’on  aura  fair  l’expérience  , foie  que  U 
machine  n’ait  fefté  qu’une  ou  deux  minutes  ou  vingt  fois  plus  à 
defeendrç.  JLç 
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Le  Dft&cur  Haies  dans  fa  Statique  des  Féodaux  nous  donne 
la  dd'eription  de  la  jauge  qu’il  a trouvée  pour  déterminer  les 

Îireflîons  des  fluides  dans  les  vaifleaux  opaques.  Il  verfe  du  miel 
ur  laTurface  du  mercure  dans  un  vaifleau  ouvert,  & ce  miel  s’é- 
lève-fur  cette  furface  lorfqu’elle  eft  pouflée  en  haut  dans  un 
tube  fermé  hermétiquement  & plongé  par  le  bas  dans  le  miel  8c 
dans  le  nrercure.  Or  , comme  l’air , par  la  preflion , eft  condenfé 
dans  le  vailTeau  8c  qu’il  fait  monter  le  mercure,  la  preflion  ve- 
nant à cefl'er,  le  mercure  dclcend  de  nouveau } mais  ilnelaiflè- 
aucune  marque  de  la  hauteur  où  il  a été  * au  lieu  que  le  miel  ( 8c 
encore  mieux  la  thériaque  ) étant  au  deflus  du  mercure , s’atta- 
che aux  parois  du  tuyau  , laiflè  une  marque  qui  fait  voir  à quelle 
hauteur  le  mercure  s’eft  élevé , 8c  par  conféquent , quelle  a été 
la  plus  grande  preflion. 

Mon  invention  n’eft  donc  autre  chofe  qu’une  machine  qui 
porte  au  fonds  de  la  mer  la  jauge  du  Do&eur  Haies  Sc  oui  la 
fait  remonter  auflitôr.  Voyez  la  Fig.  q.  AB  eft  la  bouteille  à 
jauge , F/  le  tuyau  de  jauge  cimenté  au  chapiteau  de  cuivre  G 
qui  eft  au  haut  de  lahouteille.  Le  bout  ouvert  / de  ce  tuyau  eft 
plongé  dans  le  mercure  C , lequel,  par  la  preflion  de  trente  deux 
pieds  d’eau ,, eft  porté  en  haut  vers  d avec  un  peu  de  theriaque 
ou  de  miel  qui./ùrnage  8c  qui  s’élève  de  la  furface  B j cette 
thériaque  yerlée  fur  le  mercure  doit  avoir  peu  d’épaiflèur. 

Lorfque  la  preflion  de  l’eau  eft  de  64  pieds , le  mercure  8c  la 
thériaque  s’élèvent  en  E au  tiers  de  la  hauteur  8c  toujours 
plus  haut  à proportion  de  la  profondeur. 

N.  B.  On  peut  graver  avec  un  diamant  une  échelle  fur  le  tuyau. 


Leçon  IX. 


K eft  un  poids  fufpendu  par  fon  manche  L à un  crochet  / atta- 
ché à l’anneau  M B qui  eft  cimenté  au  bas  de  la  bouteille.  Lorf- 
que le  trou  du  manche  L eft  entré  en  m\  le  re»our  / du  reflort  S 
i’empêche  de  fe  détacher  du  crochet  pendant  que  la  machine  def- 
cend.  Mais  auflitôt  que  le  poids  K touche  le  fond  de  la  mer  , le 
.trou  L , s’élevant , le  retour  l du  reflort  remonte  8c  abandonne  Ip 
poids,  comme  on  voit  dans  la  figure.  En  même  teins  le  ballon  vuidp 
.verre  J ( auquel  on  peut  fubrftituer  à la  mer  une  veflie  de  co- 
chon ) monte  à la  furface  de  l’eau  avec  toute  la  machine  . où  l’on 
voit  jufqu’à  quel  point  l’intérieur  du  tuyau  eft  marqué,  8c  pat 
T omf  JJ.  I i 
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l eçon  IX.  °“  l’on  connoîc  la  prdfion , 8c  par  conféquent , la  profondeur  de  . 

H G cil  un  tuyau  de  cuivre  poar  conferver  le  haut  du  tuyaut 
de  jauge.  Il  y a des  trous  en  F,  G & E pdtir  faire  entrer  l’eau  li- 
brement de  tous  les  côtés.  ’ : 

Pour  rendré  plus  fcnfible  l’ufage  de  ce  tuyau  de  jauge , que  je 
fis  voir  à la  Société,  j’ai  fait  une  autre  expérience  de  LPmaniere 
fuivante.  Ayant  verfé  un  peu  de  vif  argent  dans  la  bouteille  de 
•jauge , j’y  verfai  un  peu  de  thériaque  à la  hauteur  d’un  demi-pou- 
ce , 8c  enfuite  je  fermai  à. vis  le  chapiteau  de  cuivre  de  la  bou- 
teille auquel  étoit  cimenté  le  tuyau  de  jauge  qui  étoit  de  verre: 
Par  ce  moyen  , le  bout  ouvert  du  tuyau  fetrouvoit  fous  la  fürfa- 
ce  du  mercure  , 8c  le  bout  fermé  étoit  en  haut.  La  machine  étant 
ainfi  difpofée  fut  plongée  dans  un  vaifleau  cylindriqued’eau , la- 
quelle avec  la  platine  qui  étoit  en  haut , fut  preilëe  entre  deux 
colomnes , de  manière  que  l’air  devoit  fe  condenfer  au  deffiis 
de  l’eau  fans  pouvoir  échapper.  Enfuite  y ayant  forcé  avec  une 
feringue , autant  d’air  qu’ri  en  falloir  pour  faire  une  preflion 
égale  à celle  qui  fç  trouve  dans  une  profondeur  de  40  pieds 
d’eau,  j’ouvris  le  robinet  de  la  platine  fupérieure , je  fis  lorrir 
l'air , 8c  en  retirant  la  machine , on  vit  jufqu’à  quel  point  le  mer- 
cure s’étoît  élevé  dans  le  tuyau , par  le  moyen  de  la  marque  graifc 
feufe  que  la  thériaque  y avoit  laiflfee  en  dedans. 

Le  Doéleur  Haies  a fair  depuis  ce  tems-là  plufieurs  expé- 
riences de  cette  efpéce , 8c  a propofë  une  autre  jauge  marlhe  pour 
les  grandes  profondeurs.  J’ën  donnerai  la  defcriptioir  dans  les 
Notes.  * 

De  la  rcfiftance  des  Fluides , 


Tous  les  corps  qui  fe  meuvent  dans  Tes  fluides  fouffrent  une- 
réfiftance  qui  vient  de  deux  caufès.  La  première  eft  lacohéfion 
des  parties  du  liquide.  Un  corps  dans  fon  mouvement , en  fépa- 
rant  les  parties  d’un  fluide  , doit  vaincre  la  force  qui  lie  ces  par- 
ties , & par  là  Ion  mouvement  en  eft  retardé.  La  fécondé  eft 
¥ inertie  ou  llnadivité  de  la  matière,  quieft  commune  à tous  les 
corps  , 8c  elle  exige  une  certaine  force  pour  déplacer  les  parti- 
cules qui  doivent  donner  un  paflage  au  corps  Le  corps  agit  fur 
ces  parties  pour  les  écarter,  & par  leur  réa&ion,  elles  dimi. 
nue  ru  fon  mouvement. 
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EXPERIMENTALE. 

Le  retardement  qui  vient  de  la  première  caufe,  c’eft-à-dire  , Lf  *on  IX 
ide  la  cohéfion  des  parties,  eft  toujours  le  même  dans  le  même 
efpace,  le  corps  reliant  le  même,  quelle  que  Toit  fa  viteflè.  Il  a 
toujours  la  même  cohéfion  à furmonter  dans  tous  les  cas.  Ainfi 
cette  réfiftance  croît  comme  l’efpace  parcouru , & par  confis- 
quent , comme  la  vitefle. 

La  réfiftance  qui  vient  de  Y inertie  ou  de  l’inaâivité  de  la  ma- 
tière , Iorfique  le  même  corps  fie  meut  dans  différens  liquides 
avec  la  même  vitelTe , eft  en  proportion  de  la  matière  qui  eft 
déplacée  dans  le  même  tems , & celle-ci  eft  en  raifion  de  la  dén- 
oté du  liquide, 

Lorfique  le  meme  corps  fie  meut  dans  le  même  liquide  avec 
■differentes  viteflès,  cette  raifion  croît  en  raifion  du  nombre  des 

? articules  frappées  en  tems  égaux  , & ce  nombre  eft  comme 
efipace  parcouru  en  tems  égaux , c’eft-à  dire,  comme  Ia.viteflè. 

Mais  cette  réfiftance  croît  encore  à proportion  de  la  force  avec 
laquelle  le  corps  frappe  chaque  particule , laquelle  force  eft 
auffi  en  raifion  de  la  vitefle  du  corps.  Et  par  confequent,  fi  la 
viceflc  eft  triple  , la  réfiftance  eft  triple  à caufie  du  nombre  tri- 
ple de  particules  qu’il  faut  déplacer.  Elle  eft  aufli  triple  à caufe 
de  la  pereuffion  trpis  fois  plus  forte  fur  chaque  particule.  Donc 
ja  réfiftance  totale  eft  crois  fois  triple,  ç’efW-dirc , comme  le 
quarré  de  la  vitefle. 

Ainfi , un  corps  qui  fie  meut  dans  un  liquide  fiouffre  une  ré- 
fiftance qui  eft  en  partie  proportionnelle  au  quarré  de  ht  vitefle.  . 

La  réfiftance  qui  vienc  de  la  cohéfion  des  parties  des  liquides , * 

excepté  de  ceux  qui  font  glutineux,  n’cft  pas  fort  fenfible,  eu 
égard  à l’autre  réfiftance  ; celle-ci  croiflant  en  raifion  doublée  de 
la  vitefle  & l’autre  Amplement  comme  la  vitefle.  Plus  la  vitefle 
augmente  & plus  ces  refiftances  différent  entre  elles  : c’eft  pour- 
quoi dans  lesenouvemens  rapides  on  ne  doit  faire  attention  qu’à 
Ja  réfiftance  qui  eft  en  raifion  doublée  de  la  vitefle,  ' . 

Je  ne  parlerai  pas  ici  des  corps  ténaccs  ou  glutineux,  ni  des 
piouvemens  trop  lents , où  l’on  doit  faire  attention  à la  réfiftan-  s - . 

te  qui  vient  de  la  cohéfion  des  parties. 

Si  l’on  enferme  un  liquide  dans  un  vaiflèau  d’une  figure 
prifimatique  , & fi  l’on  y fait  mouvoir  d’une  viteffe  égale  &dans 
une  direction  parallèle  aux  côtés  du  prifime,  deux  corps,  l’un 
fphérique  & l’autre  cylindrique  , de  maniéré  que  le  diamètre  de 
fa  bafe  de  celui-ci  fioit  égal  audiamecre  du  corf>s  fphérique  ; Çc 
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Leçon  IX  ^ *e  cyh'ndre  fe  meut  dans  la  dire&ion  de  (on  axe,  ces  corps) 
efluyeront  la  meme  réfiftance.  Pour  le  démontrer,  fuppofons  les 
corps  en  repos  & que  le  liquide  fe  meuve  dans  le  vaiflèau  avec 
la  même  vireflè  que  les  deux  corps  avoient  ; par  ce  moyen  , le 
mouvement  relatif  des-corps  & du  fluide  n’eft  point  au  tout 
changé  ; & par  conféquent,  les  a&ions  des  corps  fur  le  fluide 
& du  fluide  fur  les  corps , font  les  mêmes  qu’auparavant.  Le 
retardement  que  la  liqueur  fouffre  en  partant  à côté  d’un  corps , 
ne  vient  que  de  ce  qu’elle  y eft  réduite  à un  efface  plus  étroit, 
& la  capacité  du  vaifleau  eft  diminuée  de  meme  par  chaque 
corps.  Donc  chaque  corps  y produit  un  retardement  égal.  Et 
parce  que  l’adion  & la  réaction  font  égales  entre  elles,  les  flui- 
des agiflent  également  fur  chaque  corps  i donc  auflî  chaque 
corps  eft  également  retardé  lorfqu’il  eft  en  mouvement  & que 
le  fluide  eu  eh  repos. 

Cette  démonftration  a aufli  lieu  lorfque  le  vaifleau  eft  fuppofé 
beaucoup  plus  grand  & la  même  chofe  arriveroitdans  un  fluide 
infini  comprimé  } on  peut  donc  la  rapporter  aux  corps  qui  font 
plongés  bien  avant.  Nous  ne  parlons  ici  que  d’un  liquide  conti- 
nu & dont»  les  parties  ne  fçauroient  fe  réduire  par  la  prefiîon  à 
un  moindre  efpace  -,  autrement  il  le  feroit  une  accumulation  en 
devant'du  corps  & un  relâchement  par  derrière  j & cela  d’au- 
tant plus  que  le  corps  feroit  plus  émouflé;  ce  qui  auflî  produit 
une  plus  grande  irrégularité  dans  le  mouvement  du  liquide  & 

' un  plus  grand  rerardement  dans  le  mouvement  du  corps. 

Lorfqu’un  corps  fe  meut  dans  un  liquide  le  long  de  la  furface 
de  ce  liquide,  le  fluide  s’élève  en  devant  du  corps  &:  s’abaifle  par 
derrière  ; ces  élévations  & ces  cléprcflîons  font  d’autant  plus 
grandes  que  le  corps  eft  plus  émouflé,  & par  lâ  fon  mouvement 
en  eft  plus  retardé } car  il  y a auflî  en  ce  cas  une  plus  grande  irré- 
gularité dans  le  mouvement  du  liquide , laquelle  augmente  tou- 
jours plus  le  retardement  du  corps.  Cela  eft  auflî  vrai , lorfque 
le  corps  n’tft  pas  plonge  bien  avant  : 8c  même  en  ce  cas , l’irré- 
gularité du  mouvement  du  liquide  eft  la  principale  caufe  du  re- 
tardement. 

Ainfi,pour  n’avoir  aucun  égard  i ces  irrégularités  , nous 
eonfidérerons  les  corps  comme  plongés  bien  avant  dans  les  flui- 
des & nous  donnerons  des  réglés  relatives  â cette  hypothéfe; 
par  où  nous  pousrons  comparer  enfemble  les  rctardemens  dans 
les  différens  cas.  Nous  fuppoferons  cous  les  corps  fpkériquesj 
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mais  on  pourra  , fi  l’on  veut , appliquer  nos  démonftrations 
à tous  les  corps  femblables  qui  le  meuvent  de  la  même  ma- 
niéré. 

Ici  l’on  doit  obferver,  que  la  réfiftance  diffère  du  retarde, 
ment.  C’eft  la  réfiftance  qui  produit  le  retardement.  Lorfqu'on 
parle  du  même  corps  , on  peut  dire  l’un  pour  l’autre  ; parce  que 
Ja  réfiftance  & le  retardement  font  en  même  proportion  ; mais 
fi  les  corps  font  différons  , la  memt  réfiftance  produit  fouvent 
des  retardemens  différens.  £)e  la  réfiftance  différente  il  réfultc 
un  mouvement  contraire  au  mouvement  du  corps;  le  retarde- 
ment n’eft  que  la  vitellè , & la  réfiftance  cft  toute  la  quantité  de 
ce  mouvement. 

Suppofons  les  corps  égaux  , mais  de  denfités  différentes  8c 

3ui  fe  meuvent  dans  le  même  fluide  avec  la  meme  viteffe  ; le 
uide  agira  fur  eux  de  la  même  maniéré  , & ainfi  ils  fouf. 
friront  la  même  réfiftance  , mais  non  pas  Je  même  retarde- 
ment. Ces  retardemens  feront  comme  les  viteflés  produites  par 
les  mêmes  forces  dans  les  corps  propofés  ; c’eft-à*dire  , en  rai- 
fon  inverfe  des  quantités  de  m^iere  dans  ces  corps , ou  en  raifon 
inverfe  de  leurs  denfités.  . ♦ 

Si  l’on  fuppofe  ces  corps  de  même  denfité,  mais  inégaux,  & 
qu’ils  fc  meuvent  au/fi  vite  l’un  que  l’autre  dans  le  même  fluide  y 
lesréfiftances  croîtrfmt  en  raifon  de  leurs  furfaccs,  c’eft-à-dire , 
comme"  les  quarrés  de  leurs  diamètres;  les  quantités  de  matière 
font  en  raifon  des  cubes  des  diamètres  : les  réliftances  font  comme 
les  quantités  de  mouvement,  8c  les  retardemens  comme  les  vi- 
teffes  qui  en  réfultent  ; mais  en  divifant  les  quantités  de  mou. 
vcmens  par  les  quantités  de  matière , on  a les  virefles  v donc  les 
retardemens  font  en  raifon  direéle  des  quarré§  des  diamètres  8c 
en  raifon  inverfe  des  cubes  des  diamètres;  c'eft-à-dire  ,cn  raifon 
inverfe  fimple  des  diamètres. 

Si  les  cqrps  font  égaux  , s’ils  ont  11  même  viteffe  & la  même 
denfité,  mais  qu’ils  fe  mèuvcnten  différens  liquides  ; leurs  re- 
tardemens feront  comme  les  denfités  de  ces  liquides. 

Lorfque  des  corps  également  denfes  & égaux  fe  meuvent  dans 
le  même  liquide  avec  différentes  viteffes,  leurs  retarderons  fond 
comme  les  quarrés  des  viteffes. 

On  voit  par-là  commcne«on  peuf  comparer  enfemble.  les  re- 
tardemens  de  tous  les  mouvemens  ; car  ils  font,  i °.  comme  les 
quarrés  des  viteffes  ; i°.  comme  les  denfités  des  fluides  où  ces 
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Leçon  IX  corPs  mcuvenc  > 3°-  en  raifon  inverfe  des  diamètres  de  cçj 
— — j corps  j 4°.  enfin , en  raifon  inverfq  des  denficés  de  ces  corps. 

Les  nombres  de  la  raifon  compofée  de  toutes  ces  raifons,  ex<- 
primeront  la  proportion  des  retardemens  , en  multipliant  le 
auarré  de  la  vicefle  par  la  denfité  du  fluide,  & divifant  ce  pro* 
duit  par  celui  du  diamètre  du  corps  multiplié  par  fa  denfité,  fie 
faifant  la  meme  opération  pour  les  divers  mouvement,  les  quo- 
tiens  de  ces  divifions  auront  entre  eux  la  même  raifon  com- 


pofee.  . 

On  peut  auifi  comparer  enfemble  ces  retardemens,  en  conv 
parant  la  réfiftance  avec  la  pefanteur.  On  a démontré  que  la  ré- 
fiftancc  d’un  cylindre  qui  fe  meut  dans  la  direction  de  fon  axe 
( qui  eft  égal  à la  réfiftance  d'une  fphére  de  même  diamètre  ) eft 
égale  au  poids  d’un  cylindre  du  fluide  où  lfe  corps  .fe  meut , donc 
Ja  bafe  eft  égale  à celle  du  corps  , fie  la  hauteur  à la  moitié  de 
la  chute  qui  donneroit , à un  corps  dans  le  vuide , la  yitefle  que  le 
corps  a dans  le  fluide.  Par  la  yitefle  donnée  du  corps  qui  fe  meut, 
on  trouve  la  hauteur  du  cylindre  liquide,  fie  par  la  pefanteur 
fpécifique  du  fluide  jointe  au  diamètre  du  corps , on  trouve  le 
poid^de  ce  cylindre.  Soit  une  biflle,  par  exemple,  de  trois  pour 
.ces  de  diamètre  qui  fe  meut  dans  l’eau  avec  une  vitefle  qui  lui 
feroit  parcourir  feize  pieds  dans  une  fécondé  ; on  voit  par  ce  qui 
a été  aitci-dçvanr  fur  la  chute  des  corps  Cf  des  pendules,  & par 
les  expériences  qu’on  a faites  fur  les  pendules , .que  cette  vitellç 
eft  la  même  que  celle  d’un  corps  qui  feroit  tombé  de  la  hauteur 
de  quatre  pieds.  Donc  le  poids  d’un  cylindre  d’eau , de  trois 

}>ouces  de  diamètre , 6c  de  deux  pieds  de  hauteur , c’eft-à-dire, 
e poids  d’environ  fix  liyres , eft  égal  à ja  réfiflancç  de  cettç 
balle. 

Si  l’on  divîfe  la  réfiftance  ainfi  trouvée , parle  poids  du  corps  , 
qui  détermine  fa  quantité  de  matière , on  aura  fon  retardement  : 
par  où  l’on  trouvera  la  proportion  des  divers  retardemens  , con- 
formement à la  réglé  précédente. 

Un  corps  qui  tombe  dans  un  liquide  accéléré  fon  mouvement 
par  Padion  de  la  pefanteur  fpécifique  du  corps  qui  agit  conti- 
nuellement fur  lui  ; mais  il  pe  l’accéléré  pas  également , comme 
dans  le  vuide  ; parce  que  la  réfiftance  du  fluide  occafionne  un 
retardement , qui  eft  une  diminution  d’accé}é ration  , 8c  ce  re- 
tardement augmente  avec  la  vitefle  du  corps.  Il  y a en  effet  une 
certaine  yitefle  > qui  eft  la  plus  grande  où  un  corps  puifle  arrh 
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ver  par  fa  chute } car  fi  fa  vitefle  eft  telle  que  la  réfiftance  qui  en  Leçon  IX. 
réfulte , devienne  égale  au  poids  refpe&if  du  corps , Ton  mouve- 
ment ne  pourra  plus  s’accelerer } parce  que  le  mihvement  qui 
eft  toujours  produit  par  la  pefanceur  refpective,  fera  détruit  par 
la  réfiftance  & le  corps  fera  forcé  de  prendre  un  mouvement 
uniforme.  Ce  corps  approchera  toujours  de  fa  plus  grande  vi- 
tefle ; mais  il  ne  pourra  jamais  y arriver. 

Les  denfités  d’un  fluide  & d’un  corps  étant  données,  on  aura 
Jft  pefanteur 'refpective  du  corps  ; & , connoiflànt  le  diamètre  de 
• ce  corps,,  on  trouvera  la  hauteur  de  fa  chute  dans  le  vuide  i la- 
quelle lui  donneroit  un<? vitefle  telle  que  la  réfiftance  du  fluide 
feroit  égale  à ce  poids  refpe&if,  & cette  vitefle  feroit  la  plus 
grande  vitefle , dont  on ^ent  de  parler. 

» Si  le  corps  eft  une  fpfce , qui  eft,  comme  cm  le  fçait,  égale 
à un  «ylindre  de  mërqp  diamètre,  dont  la  hauteur  eft  les  deux 
tiers  de  ce  diamètre  ; on  augmentera  cette  hauteur  en  raifon  de 
l’excès  du  poids  refpe&if  du  corps  fur  le  poids  du  fluide,  pour 
avoir  la  hauteur  du  cylindre  liquide,  dont  le  poids  eft  égal  du 
poids  refpe&if  du  corps  s mais  en  doublant  cette  hauteur,  on 
aura  celle  de  la  chute  d’un  corps  dans  le  vuide  qui  produiroit  la 
vitefle  convenable  à une  réfiftance  égale  à ce  poids  refpe&if,  & 
qui  par  conféquenc  feroit  la  plus  grande  vitefle  qu’un  corps 
pourroit  acquérir  en  tombant  dans  un  fluide  , d’une  hauteur 
infinie. 

Le  plomb  eft  onze  fois  plus  pefant  que  l’eau  , & ainfi  fort 
poids  refpedif  eft  au  poids  de  l’eau,  comme  10  eft  à i.  Il  fujc 
donc  de  ce  qu’on  vient  de  dire  , qu’une  balle  cle  plomb  qui 
tombe  dans  l’eau,  ne  peut  pas  acquérir  une  vitefle  plus  grande 
que  celle  qu’elle  auroit  dans  le  vuidepar  une  chute  de  treize  fois 
fon  diamètre  & un  tiers. 

Un  corps  p4us  leger  qu’un  fluide  &C  qui  y monte  par  l’adion 
du  fluide  , fuit  exactement  les  mêmes  loix  qu’un  corps  plus  pe- 
fant qui  tombe  dans  le  fluide.  En  quelque  endroit  que  ce  corps 
foie  placé,  il  eft  fourenu  par  le  fluide , & porté  en  haut  par  une 
force  égale  à la  différence  entre  le  poids  du  corps  & le  poids 
d’une  quantité  dn  fluide  de  même  volume  que  le  corps.  On  a par 
te  moyen  la  force  qui  agit  uniformément  fur  le  corps , & qUJ 
non  feulement  détruit  l’a&ion  de  la*pefanteur  fur  le  corps  en- 
forte  qu’on*  n’y  doit  faire  en  ce  cas  aucune  attention,  mais  quf 
encore  porte  en  hauc  le  corps  par  un  mouvement  uniformément 
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Leçon  IX.  accéléré  ; de  la  même  maniéré  qu’un  corps  plus  pcfant  que  la 
w ' iluide,  y defccnd  par  fon  poids  refpectif;  mais  l’uniformité  de 
l'accélératiou§fe  détruit  par  la  réïiftance  dans  un  corps  plus 
leger  qui  monte  dans  un  fluide  , de  la  même  manière  qu'elle 
le  détruit  dans  un  corps  plus  pelant  qui  tombe  dans  le  fluide. 

Lorfqu’un  corps  plus  pelant  qu’un  fluide  y eft  pouffé  en  haut , 
fon  mouvement  le  trouve  retardé  de  deux  côtés  j lçavoir , du 
côté  de  la  pefanteur  du  corps , &;  du  côté  de  la  réiiftance  du 
fluide.  Ainfi  ce  corps  ne  monte  pas  auflï  haut  qu’il  le  feroic  dans 
le  vuides’il  àvoit  la  même  vitefle  initiale.  Mais  les  différences  . 
’ entre  les  hauteurs  dans  un  fluide  & celle? où  un  corps  s’éleveroic 
avec  les  mêmes  vitefles  dans  le  vuide,  ont  une  plus  grande  pro- 
portion entre  elles  que  les  hauteurs  mêmes  ; &c  dans  les  moin- 
dres hauteurs  ces  différences  font  à peu  près  comme  lc% 
quarrés  des  hauteurs  dans  le  vuide.  ^ • 

• 

* * Dans  les  Notes  fur  notre  fepticme  Leçon , nous  avons  expliqué  , 

autant  qu'il  le  falloit  pour  la  pratique , tout  ce  qui  concerne  la  con-' 
chiite  & la  depenfe  de  l’eau  que  l’on  tire  des  étangs  & des  «cfervoirs  ; 
nous  ferons  maintenant  encore  plus  exacls  fur  cette  matière  & nous 

• donnerons  les  réflexions  & bs  expériences  d’où  l’on  a tiré  U plupart 

des  règles  pratiques.  • 

Nous  allons  ici  examiner  en  particulier  ce  qui  arrivé  aux  flui- 

• des  qui  fortent  des  vaifleaux , & les  irrégularités  de  leur  mouve- 
ment. 

• 

* La  quantité  d’un  liquide , qui  dans  un  tems  donné  s'ccoulç 

par  une  ouverture  donnée,  croît  à proportion  de  la  "vitefle  du 
fluide  qui  en  fort;  cela  dépend  de  la  hauteur  du  fluide  au-deflù$ 
de  l’ouverture  ; & peu  importe  cjue  fon  mouvement  fo'it  dirigé 
d’un  côté  ou  d’un  autre.  Aiftfl  les  quarrés  des  quantités  qui  s’é- 
. coulent  font  en  r^ifon  des  hauteurs  du  fluide  au-deflùs  de  l’ou- 
verture. 

Dans  les  vaifleaux  où  le  fluide  n’eftpas  continuellement  rem- 
placé, la  vîtelle  de  la  liqfieur  qui  en  fort,  change  continuelle- 
ment j & l'on  doit  y avoir  égard  lorfqu’on  veut  comparer  en-  , 
femble  les  tems  néceflaires  pour  vuider  differens  vaifleaux. 

Nous  confidererons  ici  les  vaifleaux  cylindriques  , & ce  que 
nous  en  dirons  pourra  s’appliquer  à tous  ceux  qui  ont  la  même 

♦ grofleur  depuis  Je  haut  julqu’au  b?s  * nous  fpppoferon$  que  le 

fluide 
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üuide  s’écoule  par  une  ouverture  faite  au  plus  bas  du  vaifleau.  Leçon  IX 
Les  tems  néceflàires  pour  vuider  les  vaifleaux  cylindriques  de  i m~'  -n  ’ 
même  diamètre  & de  même  hauteur, lSrfque  le  fluide  s’écoule  par 
des  ouvertures  inégales , font  entr’eux  en  raifon  inverfe  de  ces 
ouvertures.  Lorfque  les  vaifleaux  font  cylindriques  & de  même 
hauteur , mais  inégaux , ils  fe  vuident  par  des  ouvertures  égales 
dans  des  tems  qui  font  entr’eux  comme  les  bafes  des  cylindres. 

Enfin , foient  deux  vaifleaux  cylindriques , de  bafes  égales , 
mais  dont  les  hauteurs  foient  comme  i à 4,  & qu’on  les  vuide 
par  des  ouvertures  égales  les  tems  de  l’écoulement  des  parties 
correfpondantes  feront  comme  1 à 1 5 parce  que  dans  un  tems 
double  avec  une  vîtefle  double,  il  s’écoule  une  quantité  quadru- 
ple j mais  comme  les  tems  font  en  même  raifon  pour  chaque 
partie  correfpondante  , il  fuit  que  les  tems  néceflàires  pour  vui- 
der les  vaifleaux  totalement,  fontaufli  comme  1 à 1 ; fi  lesvaif- 
feaux  (ont  comme  1 à 7,  les  tems  des  écoulemens  feront  comme 
ï à 3 , Les  quarrés  des  tems  font  comme  les  hauteurs  des  vaif- 
feaux.  r 

Expérience  XX. 

* Soient  trois  vaifleaux  cylindriques  de  métal  A , C , B , peu  planche  i«. 
épais,  égaux  en  diamètres  , & dont  les  hauteurs  foient  comme  FS 
1 , 3 & que  chacun  ait  en  haut  une  fente  pour  laiflèr  éeouler 
Peau  dès  qu’elle  arrive  â une  certaine  hauteurjie  bas  de  cette  fente 
doit  être  regardé  comme  le  haut  du  vaifleau  } foient  au  bas  des 
vaifleaux  A & B , qui  font  comme  t à 4,des  ouvertures  égales,  & 
qu’on  remplifle  d’eau  les  vaifleaux.  Si  l’on  ouvre  ces  deux  trous 
dans  le  même  moment , & que  l’eau  du  vaifleau  B tombe  dans  le 
vaîflèau  C,  il  fera  rempli  des  le  moment  que  le  vaifleau  A fera 
vuidé.  C contient  les  trois  quarts  du  vaifleau  B , le  quart  qui 
relie  fera  aufli  vuidé  en  même  tems  que  le  vaifleau  A ; ce  qui  pa- 
roît  évidemment  aux  yeux  -,  par  confcquent  A fe  vuidera  deux 
fois , pendant  que  B fe  vuide  une  fois. 

Les  tems  d’écoulement  de  tous  les  vaifleaux  cylindriques  font 
en  raifon  compofée  de  celle  de  leurs  bafes,  de  la  raifon  inverfe 
des  ouvertures , & de  la  raifon  des  racines  quarrées  des  hauteurs. 

On  peut  tellement  divifer  le  vaifleau  cylindrique , que  les  par- 
ties comprifes  entre  chaque  divifion  , fe  vuident  en  tems  égaux , 

& cela  arrivera  fi  les  diflances  des  divifions  depuis  la  bafe  font 
comme  les  quarrés  des  nombres  naturels  ; car  les  tems  des  écou- 
Tmt  JJ.*  K k 
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I tcoN  IX  lemens  des  ^iflèaux  dont  les  hauteurs  ont  cette  proportion; 

L<r-^-  — j font  comme  les  nombresinaturels , & les  différences  des  tems 
font  égales. 

Le  tems  néceflàire  pour  vuider  nn  vaifleau  cylindrique , eft 
comme  la  vîtefle  avec  laquelle  le  fluide  commence  à s’écouler  * 
par  conféquent  la  vîtefle , pendant  que  le  fluide  defcend  dans  le 
vaifleau , devient  toujours  plus  petite  en  même  raifon  que  le  tems 
de  l’écoulement  du  fluide  qui  refte  dans  le  vaifleau  , & ainfi  le 
mouvement  d’un  fluide  qui  s’écoule  d’un  vaifleau  cylindrique, 
eft  retardé  également  en  tems  égaux. 

Si  un  fluide  s’écoule  d’un  cylindre  & d’un  autre  vaifleau  de 
même  hauteur  par  des  ouvertures  égales  (enforte  que  le  fluide 
du  fécond  vaifleau  foie  toujours  remplacé  & entretenu  à la  même 
hauteur  ) il  forcira  de  cet  autre  vaifleau  deux  fois  autant  d’eau 
que  du  cylindre,  dans  le  tems  que  le  cylindre  fe  vuidera. 

Outre  les  irrégularités  qui  viennent  du  frottement  & de  la  ré- 
lîftance  de  l’air , il  y en  a plufieurs  autres  qui  viennent  de  la 
cohéfion  des  parties , même  dans  les  liqueurs  qui  ne  font  pas 
glutineufès  5 je  ne  parlerai  ici  que  de  l’eau.  On  a obfervé,  que 
quoique  l’eau  foie  pouflée  avec  la  même  force  dans  toutes  les 
direétions  , la  hauteur  de  feau  au  deflus  de  l’ouverture  reftant 
Je  même,  elle  defcend  cependant  plus  vîte  dans  la  direction 
verticale  i l’eau  en  tombant  eft  continuellement  accélérée  dans- 
fon  mouvement;  elle  s’attache  à l’eau  qui  la  fuit , elle  l’accélere 
& augmente  la  vîtefle  de  l’eau  qui  fort  du  vaifleau. 

Expebliïkce  XXI. 

•pitnclie  so>  C’eft  pour  cette  raifon  que  l’eau  qui  fort  dTun  vaifleau  par  un 
,0*  tuyau  fixé  en  bas , eft  aufli  accélérée.  Soit  E ce  vaifleau  égal  & 
femblable  au  vaifleau  A , & qui , joint  à fon  tuyau , forme  une 
hauteur  égale  à celle  du  vaifleau  B ; c^ue  les  ouvertures  du  tuyau 
à les  deux  extrémités  foient  égales  a celles  qui  font  aux  fonds 
des  vaifleaux  A & B.  Rempliflez  d’eau  les  vaifleaux  A , E Sc  B. 
Au  commencement  du  mouvement , l’eau  fortira  des  vaifleaux 
E & B avec  la  même  vîtefle,  parce  que  les  hauteurs  de  l’eau  au- 
deflus  des  ouvertures  par  où  elle  fort,  font  égales;  mais  la  vî- 
teffe  de  l’eau  dans  le  vaifleau  E,eft  bientôt  diminuée,  parce  qu’il 
ne  peut  pas  forrir  du  tuyau  une  plus  grande  quantité  d’eau  que 
celle  qui  y entre  par  l’ouverture  fupérieure  dp  tuyau  , & que 


Digitized  by  Google 


V 

EXPERIMENTALE.  zj9 

danscette  ouverture  il  n’y  entre  pas  plus  d’eau  qu’il  n’en  peut  Leçon  IX. 
fortir  par  celle  du  vaifleau  A.  Comme  les  parties  de  l’eau  s’at-  . > 

rachent  les  unes  aux  autres, l’eau  qui  fort  accéléré  celle  qui  coule 
dans  le  tuyau,  & celle-ci  retarde  celle  qui  fort  5 c’eft  ainfi  que  la 
quantité  d’eau  qui  dans  un  certain  tems  fort  du  vailîeau  È , cft 
une  quantité  moyenne  entre  celles  qui  fortenc  dans  le  même 
tems  des  vaiflëaux  A & B. 

Expérience  XXII. 


Les  vaiflëaux  A , E 6c  B étant  de  quelque  métal  mince  dans  Pl«ci>e  t* 
les  proportions  dont  on  a parlé  ci-devant  5 on  remplira  d’eau  A F;8'  **' 

A:  E , 8c  ayant  ouvert  les  trous  au  même  inftant , l’eau  de  la  fur- 
face  en  E defcendra  plus  vite  qu’en  A ; au  contraire , fi  l’on  fait  • 
ulâge  des  vaiflëaux  E8cB,  l’eau  defcendra  plus  vite  dans  celui-ci 
que  dans  le  premier. 

Laiflons  fubfifter  le  trou  fupérieur  du  tuyau , par  où  il  commu- 
nique avec  le  vaifleau  5 8c  donnons  plus  d’ouverture  au  bout  in- 
férieur , il  en  fortira  une  plus  grande  quantité  d’eau , 8c  celle  qui 
entre  dans  le  tuyau  fera  plus  accélérée.  On  peut  rendre  cette 
ouverture  plus  grande  fans  altérer  la  longueur  du  tuyau , 8c  on 
peut  la  faire  fi  grande,  qu’il  en  fortira  une  plus  grande  quantité 
d'eau  que  du  vaifleau  B.  En  ce  cas  il  fort  du  haut  du  tuyau  à une 
petite  profondeur  au  deffous  de  la  furface  de  l’eau  , une  plus 
grande  quantité  d’eau  , qu’il  n’en  fort  d’une  ouverture  égale 
quatre  fois  plus  bafle.  On  peut  faire  la  même  chofe  en  allongeant 
le  tuyau , fans  aggrandir  ion  ouverture  inférieure. 

EXPERIENCE  XXIII. 

Prenez  le  vaifleau  F qui  ne  différé  du  vaifleau  E qu’en  ce  qu’il  Planche 
a l’ouverture  inférieure  de  fon  tuyau  plus  grande  ; prenez  auflî  r‘sure  IO’ 
le  vaifleau  B dont  on  a parlé  ci-devant.  Les  diamètres  du  trou 
qui  eft  au  fonds  de  celui-ci  8c  du  trou  fupérieur  du  tuyau  qui  eft 
attaché  au  vaifleau  F , font  de  quatre  lignes  ( ou  ÿ d’un  pouce  ) ; 
le  trou  inférieur  de  ce  tuyau  eft  de  cinq  lignes.  Kempliflez  d’eau 
les  vaiflëaux  8c  qu’elle’  commence  à s’écouler  de  tous  les  deux 
dans  le  même  moment  5 la  furface  de  l’eau  en  F defcendra  plus 
vite  que  celle  de  B. 

Le  vaifleau  B a environ  1 6 pouces  de  hauteur. 

Fin  de  la  Neuvième  Leçon. 

Kkij 
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Notes  fur  la 
IXe.  Leçon. 


NOTES  sur  la  Neuvième  Leçok. 

(j.  — Où  cet  infiniment  tft  perfeiïionnc.  ) 

J -V  t R.  Clarke  Tourneur  & M .chinifte , ayant  trouvé  qu’il  y avoit  très- 
•/VI  pcu  JHydrometres  de  verre,  (même  parmi  ceux  qui  font  faits  avec 
le  plus  de foin)  dont  la  queue  fût  allez  cylindrique  pour  pouvoir  compter  fur 
leurs  divilîons  & voyant  que  la  balance  Hy  Iroftutique  ( qui  eft  le  feul  înftru- 
ment  propre  à faire  trouver  exactement  la  differente  pefanteur  fpec.hquc  des 
liauei  rs  ) ne  peut  pis  le  porter  aifement  dans  la  poche  , & que  les  perfonnes 
oui  ne  fait  pas  accoutumées  à faire  des  Expériences  ne  peuvent  pas  en  uler 
aifement  il  prit  la  réfolutlon  de  perfectionner  1 Hydrometre  a 1 ulage  de  ceux 
qui  font  commerce  de  Brandevins  & deaux-dc-vie.de  mamere que  d un  feul 
coup  d'ail , & (ans  aucune  peine , chacun  fût  capable  de  juger  fi  une  liqueur 
.fpiritueufe  éioit  à répreuve  d'Hollande , & au-deffus  ou  au-delTous  de  l épreu- 
ve & meme  de  combien  elle  croit  au-deffus  ou  au-deffous.  Cet  mftrumcnc  eft 
en’même  tems  très- utile  aux  Officiers  des  Douaunes  qui  examinent  les  li- 
queurs lorfqu'elles  entrent  dans  le  Royaume  ou  qu'elles  en  lottenr. 

Après  avoir  fait  beaucoup  d’Expériences  inutiles  avec  un  Hydrometre 
d’woire  il  trouva  que  l'yvoire  s'imbibât  des  liqueurs  fpimueufes,  & qu'il 
altérait  par  ce  moyen  leur  pefanteur.  C’eft  pourquoi  il  fe  * termina  a faireun 
Hydrometre  de  cuivre  , reprefenté  par  la  Fjf.  i u avec  un  fil  de  cuivre  de  l é- 
pailTeur  d’environ  i.  de  pouce,  qui  traverfe  le  ballon  de  cuivre  B-é  & qui  y 
eft  foudé.  La  panieYupcrieure  de  ce  fil  de  cuivre  eft  applatie  d’un  côté  pour 
fervir  de  tige  a f Hydrometre  ,&  elle  a tme  marque  en  m , où  l'Hydrometre 
fumage  exactement  lotfqu’on  le  plonge  dans  les  elprits  de  vin  qui  font  à 1 é— 
preuve.  Il  y a aufli  deux  autres  marques  A & B au  h «ut  & au  bas  de  la  tige  „ 
pour  faire  connoître  fi  la  liqueur  eft  un  dixième  au-delTus  de  1 epreuve,  (comme 
lotfqu’il  s'enfonce  jufqu’en  A)  ou  un  dixiéme  au  deftous  (comme  lorfqu’ïl  ne 
s’enfonce  que  jufqu’en  B > apres  qu’an  y a arrêté  à vis  au  plus  bas  c un  poids 
de  cuivre  comme  C.  Il  y a un  grand  nombre  de  poids  femblables  de  diffe- 
rentes grandeurs  connues , que  l’on  peut  fubftituer  au  poids  C,  comme  K &c, 
pour  les  liqueurs  qui  different  de  plus  d un  dixiéme  de  1 epreuve , afin  que  cet 
lîiftrument  puiffe  iervir  à faire  connoître  les  pefanreurs  fpécifiques  dins  toutes 
les  proportions  relatives  an  mélange  des  liqueurs  fpiritueulès , félon  toutes  les 
variétés  ufitées  dans  le  commerce.  N.  B.  Les  tjprtts  à répreuve  , comme  le 
Brandevin  , l'eau  des  B rades , &c.  ou  les  efprits  de  vin  d’Angleterre  pefent  7 
livres  1 1 e-  res  par  gallon. 

Il  y a aufli  d'autres  poids  que  l’on  attache  à vis  à cet  Hydrometre  pour  dé- 
terminer les  pefanteurs  fpécifiques  de  l’eau  commune  > ce  qui  rend  l'inftrumenc 
parfait  dans  fon  efpece. 

N.  B,  On  peut  marquer  en  travtrs  la  partit  ronde  du  fil  fie  cuivre  au-dejfus  in 
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ballon,  comme  on  le  voit  dans  la  Figure  1 1.  Afin  ejue  le  poids  comme  C , <jui  jSJqtfs  fur  la 

rerd  l' infiniment  propre  in  éprouver  les  eaux  de  riviere , lorfiju'il  s’enfonce  jufi  ly».  Leçon. 

epuen  R W , pu i fie  fcrvir  auffi  À éprouver  le  vin  ou  les  autres  eaux  qui  different  * — — ■ I 

a fiez  peu  pour  pouvoir  marquer  leurs  différentes  fur  la  tige , fans  y fubfiituer  en 

bas  un  autre  poids.  Ainfi  SP  marquera  l'eau  de  fource  j M J l’eau  minérale  , S E 

l’eau  de  mer,  & S A l'eau  des  fources  falées  ; pendant  tjue  les  marques  cjiii  font 

au- de  fins  , comme  br,ra,  po  , me  , defeendent  fous  la  fur  face  de  l’eau  dans  le 

Vaiffeau  ou  l Hydrometre  ejl  plongé , lorfau  on  le  met  fuccefiivement  dans  l’eau  de 

Briftol , d sus  l'eau  de  pluie , dans  le  vin  9 Port  & dans  le  vin  de  Montagne, 

Ceux  qui  font  accoutumés  à ne  boire  que  de  Peau,  distinguent  au  goût  la 
moindre  différence  qui  fe  trouve  dans  fa  pefanteur  fpécifique  ; pareeque  la  plus 
pure  9c  la  plus  faine  eft  celle  qui  eft  la  plus  légère,  j’ai  fait  autrefois  un  Hy- 
drometre  pour  un  ami , avec  quoi  il  diftinguoit  une  eau  qui  étoit  p)ii9 

pelante  qu’une  autre.  Il  étoit  tel  qu’on  le  voit  dans  la  Fig.  i 3.  Planche  10. 

CBé  eft  un  ballon  de  verre  creux  d'environ  trois  pouces  de  diamètre,  avec 
un  petit  ballon  en  delIous , d’environ  un  pouce  de  diamètre.  Il  a un  petit  col 
en  C auquel  eft  attachée  une  tète  de  cuivre  avec  une  écroue  très-fine  dans 
laquelle  lu  piece  C c entre  à vis.  Cette  pièce  eft  jointe  au  fil  de  cuivre  C A 
d’environ  d’un  pouce  de  diamètre  & de  1 o pouces  de  long.  Il  eft  divifé  par 
des  marques  fenfibles  en  pouces  & dixiémes  de  pouce.  Lorfqu’on  a mis  une 
certaine  quantité  de  petites  dragées  de  plomb  dans  le  ballon  b,  de  maniéré 
que  la  tête  C c avec  (on  fil  de  cuivre  C A , y étant  attachée  à vis , le  tout  s’en- 
fonce jufqu’en  D ( par  exemple  de  5 pouces  ) dans  l’eau  de  riviere  , ou  dans 
l’eau  de  lource  ; fi  l'on  obferve  de  combien  cet  Hydrometre  s’enfonce  plus 
dans  une  efpece  d’eau  que  dans  une  autre  , on  trouve  leur  différente  pefanteur 
fpécifique  jufqu’à  la  40000e  partie , qui  répond  à un  dixiéme  de  pouce  mar- 
qué fur  la  tige  AC.  On  prouve  la  vérité  de  cette  précifion , de  la  manière  fui- 
vante.  » 

Lorfque  l'Hydrometre  flore  dans  Peau  de  la  jatte  J K L M (Fig.  t la  fur- 
face  de  l'eau  coupant  la  tige  en  D , fi  l'on  ajoute  le  poid^l’un  grain  au  haut 
de  la  tige  en  A , rinftrument  s'enfoncera  de  maniéré  que  la  marque  D fera  un 

Pouce  au  defïous  de  la  furface  ; ce  qui  fait  voir  qu’un  grain  eft  capable  de 
enfoncer  d’un  pouce.  Lorfqu’on  pefe  cet  Hydrometre  dans  une  balance,  ou 
trouve  qu’il  pefe  4000  grains  (&  ayant  trouvé  par  une  autre  Expérience  que 
chaque  pouce  du  fil  de  cuivre  gradué  pefe  to  grains  ) il  s’enfuit  que  la  partie 
enfoncée  DC  B bcD  doit  pefer  3950  grains  ; mais  comme  on  l’a  dit  ci-de- 
vant * , un  volume  d’eau  égal  à D C B bc  D , partie  plongée  de  l’Hydrometre,  * l.  ».  No.  7. 

gfe  précisément  autant  que  tout  l’Hydrometre , c’eft- à-dire,  4000  grains. 

n peut  donc  avec  cet  infiniment  comparer  enfembte  les  différens  volumes 
d’eau  de  4000  grains,  félon  leurs  différentes  pefanteurs  fpécifiques;  & puif-  - 

que  tout  l’inflrumeut  s’enfonce  d’un  pouce  par  le  poids  d’un  grain  , & qu’il 
peut  ne  s’enfoncer  que  de  la  dixiéme  partie  d’un  pouce  ( différence  qui  s'ap- 
perçoit  dans  les  eaux  ofl  il  flotte il  eft  évident  qu’on  y peut  diftinguer  la  di- 
xiéme partie  d'un  grain  fur  4000 , ou  la  40000e  partie  de  tout  le  volume  de 
l’eau.  N.  B.  Eu  variant  la  quantité  de  la  dragée  de  plomb  dans  le  petit  ballon 
b , on  peut  rendre  l’inftrument  propre  à compjrer  deux  autres  liqueurs  quel- 
conques, qui  ont  prcfque  la  même  pefanteur  fpécifique, 

K.küj 
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Notes  fur  1*  *•  C 8 — On  fera  voir  dam  Us  Notes , comment  on  peut  appliquer  ceci  au  cas 

IXe.  Leçon.  0H  'lj  a une  proportion  quelconque  entre  l’or  cr  l'argent.  ) Le  problème  rélblu  par 
adrehiméde  pour  trouver  la  quantité  d’or  contenu  dans  la  courons,  peut  s’ex- 
primer en  cette  manière.  • 

Soir  un  mélange  donné  de  deux  métaux,  il  faut  trouver  la  quantité  de  cha- 
que métal  contenue  dans  le  mélange , les  denlités  des  métaux  6c  du  mélange 
étant  données. 

rianche  j.o.  Soient  les  denfïtés  des  métaux  AB,  AD ( Planche  io.  Fig.  14,  ) 8c  celle 
Fig,  14.  du  mélange  AC.  O 

Soient  auflï  AL  & LJ  en  raifon  des  volumes  du  premier  & du  fécond  mé- 
tal dans  le  mélange.  Soient  achevés  les  reétangles  AF , LH  , AG. 

On  peut  reprélenter  le  poids  du  premier  métal  dans  le  mélange , pat  le 
reétanglc  AF , & en  ce  cas  le  re&angle  L.H  repréfentera  le  poids  du  iecond 
métal,  & la  Figure  A B F M H J A le  poids  de  tout  le  mélange,  qui  eft  aufli 
repréfenté  par  le  rectangle  AEGJ , lequel  pat  cette  raifon  eft  égal  à cette 
figure. 

Otant  de  part  8c  d’autre  la  figure  ACNMHJ  qui  leur  eft  commune,  on 
aura  les  reétangles  égaux  BN , NH  , c'eft-à-dire,  comme  LJ  à AL.  Donc 
FM  eft  en  même  raifon  àFN  , que  AJ  à LJ.  De  manière  que  le  volume  du 
mélange  : eft  au  volume  du  fécond  métal  contenu  dans  ce  mélange:  : comme 
la  différence  des  denlités  des  deux  métaux  eft  a la  diff  érence  des  denfitcs  entre 
le  premier  métal  8c  le  mélange. 

Mais  le  poids  de  tout  le  mélange  eft  au  poids  Ju  fécond  métal  dans  le  mé- 
lange en  raifon  compofée  des  denlités  du  mélange  6c  du  fécond  métal , 8c 
de  la  raifon  du  volume  de  ce  mélange  au  volume  du  fécond  métal  dans  le  mé- 
lange ; c’eft-à-dire , comme  le  produit  de  la  denfité  du  mélange  par  la  diffé- 
rence des  denlités  des  métaux  , eft  à la  denfité  du  fécond  métal  multipliée  par 
la  différence  des  denlités  du  premier  métal  & du  mélange. 

Cette  folution  eft  fondée  fur  l’hypothéfe  que  chaque  métal  confèrve  tout  fon 
volume  dans  le  mélange  ; car  fi  quelques  parties  de  l’un  enrroient  dans  les 
patries  de  l’autre  , la  folution  ne  leroit  pas  exaéf  e.  En  effet , on  ne  peut  pas 
dire  que  dans  chaque  mélange  il  n’y  ait  qu’une  lîmple  juxta  pofitien  des  petite* 
parties  des  métaux  ; puifqu’on  augmente  la  denlité  du  cuivre  en  le  fondant 
avec  l'étain  ; & que  le  métal  de  cloche  Sc  celui  des  canons  étant  mçlés  enfem- 
ble  en  différentes  proportions  , forment  un  métal  plus  pefant  fpécifîquemenc 
que  le  cuivre}  ainli  l’on  doit  furtout  y prendre  garde  lorfqu’il  s’agit  de  l'or 
& de  l’argent. 

J.  ( to.  — — [royee  les  Notes  où  ce  problème  eft  refaits  algébriquement.  ) 
Soient  les  gravités  fpécihques  marquées  par  ces  lettres. 

Celle  du  fluide  = u. 

du  Corps  pefant  = w. 

Du  Corps  léger  =f. 

Leurs  volumes  refpcéfifs  du  même  poids  feront  refpeélivement  propor- 
tionnels à ces  expofans  : & l’on  pourra  les  exprimer  de  la  maniéré  fui- 
vanre. 

Celui  du  fluide  = 1 r. 
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Du  Corps  pefant  = ». 

Du  Corps  leger  auquel  nous  fubfti  tuerons  s. 

Si  le  poids  ablolu  de  l'un  des  corps  eft  donné , comme  l’eft  ici  celui  du  plus 
pelant,  nommons  le  b Si  le  poids  inconnu  du  plus  leger  x , leurs  volumes  fe- 
ront exprimés  par  bu  fa.  xs  , & leur  volume  total  bu  -f-  x s fera  égal  à celui 
d’un  poids  égal  d'eau  b tr  -+-  x w.  Ce  qui  donne  cette  équation , b u -J-  x s = 
b n'-i-xu-,  laquelle  étant  dégagée  donne  la  valeur  de  x,  b fr  — b « = 
xj  —xir,  ou  autrement  - = «r,  qu’il  falloir  trouver. 


Notes  fur  la 
IXe.  I.eçon. 


Autre  Solution. 

Soit  le  poids  du  corps  pefant  —b,  du  liège  = x , de  les  pefanteurs  fpéci- 
fiques  du  corps  pelant  b =,  i o , du  liège  = 2 , de  l'eau  =ï  9. 

Puifque  les  poids  font  comme  les  pefanteurs  fpéciiiques  multipliées  par  les 
volumes , les  volumes  feront  comme  les  poids  divifés  par  les  pelanteurs  fpéci» 
fiques  ; c'eft-à-dirc , que  fa  repréienteront  les  volumes  du  corps  pe- 
fant  &c  du  liège-,  fa  par  conléquent , leurs  volumes  ajoutés  enfemble  feront 
h-  if.  =t  ce  qui  étant  multiplié  par  9 ( pefanreur  fpécifique 

de  l'eau)  doit  donner  le  poids  de  l'eau  T j égal  au  poids  du  corps 

de  du  lié»e,  =f>  -H  x.  Donc  9 b-\-  40  x z=  1 oh  -+-  10  x;  c’eft-à-dirc  , 
Jo a:  = b . =33  de  lorfque  b =:  150  liv. , llg  liv.  = 5 liv.  = x. 

De  plus , pour  avoir  la  proportion  du  volume  du  liégeau  volume  du  corp» 
pefant  , puifque  Ces  volumes  font  comme  les  poids  divifés  par  les  pefanteurs 
fpéciiîqucs , ils  feront  comme  115  fa  f comme  1 j à 1 , ta,  dec.  on 
» ^ ou  ou  comme  1 J 5 à 20. 

4.  ( 1 1.  — Dtnt  un  autre  fluide  plus  leger,  eu  dans  le  vuidt.  ) PAlt-tA  otï 
peut  répondre  férieufement  à une  queftion  ridicule , fçavotr  fr  une  livre  de 

}>lomb  pefe  plus  qu’une  livre  de  plume  } Soit  une  livre  de  plomb  placée  dans 
e badin  d'une  balance  & autant  de  plumes  qu'il  en  faut  dans  l’autre  badin 
pour  être  en  équilibre  avec  le  plomb.  On  peut  prononcer  hardiment  que  ces 
plumes  feront  plus  pefantes  que  le  plomb  ; parce  que  lorfqu’on  a mis  dans  le 
badin  autant  de  matière  de  plumes  que  le  plombait  contient,  les  plumes  per- 
dent autant  de  leur  poids  dans  l’air  que  l’air  en  contient  dans  un  pareil  volu- 
me ( par  exemple  , un  quart  d’une  once , pendant  que  le  plomb  ne  perd  qu'un 
grain  ) fa  par  conséquent  on  doit  ajouter  au  badin  une  ou  deux  poignées  do 
plumes  pour  rétablir  l’équilibre  perdu  par  le  volume  des  plumes. 

Que  ft  l’on  peut  ôter  l’air  qui  produit  cette  différence  , les  plumes  paroi- 
tronc  , comme  elles  le  font  en  effet , beaucoup  plus  pefantes  que  le  plomb. 
Ceci  va  s’éclaircir  par  l’Expérience  fuivante, 

EXPERIENCE  I. 


t>ans  un  récipient  de  verre  ELI.  placé  fur  la  platine  d’une  machine  pneuma- 
tique LL , vous  fulpendrez avec  i’inftrumenc  DE,  une  petite  balance  *b,  qui 


Plane  fie»©; 
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Note*  fur  la  portc  dans  un  de  fes  badins  une  once  de  plomb  p & dans  l'autre  un  cube  de 
IXe.  Leçon.  liège  c‘  *lu*  c'ent  Ie  plomb  en  équilibre.  Si  l'on  pompe  l'air  du  verre  , le  liège e 
l ii~  -»i  remportera  ; & fi  l’on  fait  rentrer  l’air  , l’cquilibrc  reviendra-;  parce  que  le 
retour  de  l’air  foutient  de  nouveau  ce  que  le  liege  a de  plus  que  le  plomb. 

j.  ( I i.  — Mais  dans  rafale  commun  on  ne  fait  pas  attention  à cette  exaEli- 
tude.)  Il  luit  de  ce  qui  a été  dit,  que  celui  qui  acheté  de  l'or  dans  un  tems 
couvert  a un  petit  avantage  en  comparaifon  de  celui  qui  l’achete  lorfque  l’aie 
eft  pelant  : lie  qu’au  contraire  celui  qui  a acheté  des  diamans , a quelque  avan- 
tage lorfque  l’air  eft  pelant.  Je  vais  faire  voir  en  quoi  confifte  cet  avantage. 
Conliderons  d’abord  en  général  que  plus  un  corps  eft  loger  fpécifiquement, 
plus  il  lui  faut  ajouter  de  matière  pour  le  mettre  en  équilibre  avec  un  corps 
plus  pefant  fpécifiquement  ; & lorfque  l'air  eft  devenu  beaucoup  plus  pelânr, 
comme  on  peut  le  connoître  par  le  baromètre,  par  exemple  , d'un  dixiéme  , 
ce  corps  doit  perdre  encore  plus  de  fon  poids,  a proportion  qu’il  eft  fpécifi- 
quement plus  leger  , ce  qui  doit  troubler  lcquilibre , lequel  ne  peut  fe  réta- 
blir qu'en  ajoutant  de  nouvelle  matière  au  corp.  plus  loger  fpécifiquement. 
Ainfi  donc  , lorfque  l’air  eft  en  équilibre  avec  du  cuivre  dans  un  tems  couvert 
( par  exemple , lorfque  le  baromètre  eft  a z 8 pouces  ) le  cuivre  devenant  en- 
fuite  plus  leger  dans  un  tems  ferein  (par  exemple  , lorfque  le  baromètre  eft  à • 
î i pouces , Sc  que  la  pefanteur  fpécinque  de  l'air  s’eft  accrue  d'un  dixiéme  ) , 
il  faut  ajouter  quelque  chofe  au  cuivre ( c’cft-a-dire  , en  augmenter  le  poids) 
pour  produire  lcquilibre , au  défavantage  de  celui  qui  acheté  l'or.  Au  contrai- 
re , comme  les  diamans  font  plus  légers  fpécifiquement  que  le  cuivre  dont  les 
poids  font  compofés , il  faut  ajoucer  de  la  matière  du  côté  des  diamans  dans  un 
icms  fort  fèrein  ( c’cft-à-dire  , qu’il  faut  ajouter  d’autres  diamans  ) pour  réta- 
blir l’équilibre , fans  augmenter  les  poids , quoique  la  quantité  des  diamans  foit 
accrue,  à l’avantage  de  l'acheteur.  Mais  on  verra  dans  un  exemple  combien 
ce  grain  eft  petit  dans  les  deux  cas. 

Premièrement  pour  l'or.  Comme  les  poids  de  cuivre  dont  on  fefert  commu- 
nément font  pour  la  plus  part  d’un  métal  qui  contient  du  plomb , ils  feront  plus 
pefans  fpécifiquement  que  le  cuivre  ordinaire.  Ainfi  nous  fuppoferons  , par  la 
facilité  du  calcul,  que  la  pefaureur  fpécifique  de  ce  métal  eft  la  moitié  de  celle 
de  I or  monnoyé. 

Un  volume  d'or  égal  à un  poids  d’une  livre  de  cuivre,  pefe  deux  livres,  & 

Eerd  un  grain  de  fon  poids  dans  l’air,  lorfque  le  tems  eft  couvert ( ou  que  le 
arometre  eft  à î 8 pouces.  ). 

Un  poids  de  cuivre  égal  à cet  or  contient  dans  fon  volume  fept  pouces 
cubiques  ; il  perd  donc  deux  grains  de  fon  poids  dans  l’air  ( le  baromètre  étant 
a z8  pouces.)  Ces  deux  métaux  font  en  équilibre  dabs  un  tems  couvert; 
mais  lorfque  le  tems  eft  ferein  & l'air  un  dixiéme  plus  p.’fant,  le  baromètre 
étant  à $ i , l’équilibre  fe  rompt  & l'or  l’emporte  ; car  l'or  perd  dans  ce  cas  un 
dixiéme  d’un  grain  plus  qu’il  ne  faifoit  dans  le  dernier  équilibre,  c'eft-à-dirc, 
un  grain  & le  dixiéme  d’un  grain  : tandis  que  le  cuivre  perd  deux  dixiémes  d’un 
grain  plus  qu’il  ne  faifoit  ; c’eft-à-dire , deux  grains  & deux  dixiémes  d’un  grain; 
ce  qui  donne  un  dixiéme  d’un  grain  plus  que  l’or  ne  perd.  Il  faut  donc  ajouter  ce 
poids  au  cuivre , ppur  rétablir  l’équilibre , ce  qui  fera  paroître  l’or  plus  pefant 

qu’il 
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Îi’il  n'étoir  d’un  dixiéme  de  grain,  dont  la  valeur  eft  la  cinquième  partie  Notij  fur  la 
un  fol,  comptant  lor  à deux  fols  le  grain  , ou  une  partie  de  n 5 100.  jxc.  Leçon. 

- Voici  le  calcul  pour  les  Diamant , 

Si  au  lieu  de  l’or  on  met  en  équilibre  des  diamans  dans  le  badin  oppoféaux 
deux  livres  de  cuivre,  leur  volume  furpalTera  celui  du  cuivre  d’environ  le  tri- 
ple, c’eft-à-dire,  en  raifon  réciproque  de  leurs  pefanteurs  fpécifiques.  Alors 
le  cuivre  perdant  en  tems  couvert  deux  grains , les  diamans  en  perdront  fix. 

Etant  ainfi  en  équilibre  & le  tems  devenant  ferein  ( lorfque  le  baromètre  ell 
à 5 1 pouces  ) le  cuivre  perd  deux  grains  Si  deux  dixiémes  d’un  grain  , Si  les 
diamans  perdent  fix  grains 5c  fix  dixiémes  d’un  grain;  de  forte  que  l’équilibre 
fe  rompt  de  quatre  dixiémes  d’un  grain,  Si  que  pour  le  rétablir,  il  faut  ajouter 
quatre  dixiémes  d'un  grain  du  coté  de  l'acheteur,  ce  qui  vaut  environ  une 
partie  de  18800. 

6.  (il  — Un  crin  de  cheval , Scc.  ) On  Ce  fert  d’un  crût  de  cheval , parce 
qu’il  a la  même  pefanteur  fpécifique  que  l’eau. 

j.  (16  ——  Je  la  renvoyé  aux  Notes  , &c.  ) Voyez  Planche  19.  Fig.  14.  rlanche  1». 
Ce  que  je  demande  ici , c’eft  de  faire  en  forte  que  la  bulle  B aille  au  fonds  en  b , f ig-  M- 
ôc  que  la  bulle  A monte  en  a , en  faifant  couler  de  l'eau  dans  le  vaiiTeau  C. 

Pour  cela  l'on  préparera  toutes  chofes  en  cette  maniéré  : rendez  l’eau  ED  fort 
falée.  Si  lorfque  la  bulle  B e(l  tellement  en  équilibre  avec  l'eau  qu’elle  11e  fait 
que  nager  dans  cette  eau  ED,  vous  la  fccllerez  hermétiquement,  enforte 
qu’elle  s’enfonce  auflîtôt  que  le  milieu  devient  plus  denfe  , ou  qu'on  y verfe 
un  peu  plus  d’eau.  Il  faut  laillèr  la  tige  ouverte  dans  la  bulle  A , qui  eft  tant 
foit  peu  plus  peiantc  que  l'eau  falée.  On  leur  fera  changer  de  place  en  ver* 
faut  dans  ta  jatte  de  l’eau  chaude  par  C.  La  chaleur  qui  fe  communique  à tout 
le  fluide  raréfié  l’air  qui  eft  dans  ia  bulle  A & cet  air  par  fa  dilatation  challe 
un  peu  l’eau  que  la  bulle  contient;  par-là  elle  devient  lpécifiquement  plus  le- 
gere  Si  monte  en  a ; pendant  que  B defeendené,  parce  tout  le  milieu  étant 
devenu  plus  leçer  par  le  mélange  de  la  nouvelle  eau , la  bulle  B qui  étoit  aupa- 
ravant en  équilibre  avec  l’eau , ne  peut  plus  fc  foutenir. 

N.  B.  Ces  deux  bulles  ne  peuvent  pas  refter  longtems  en  cet  état  après  l'expé- 
rience ; parce  que  la  liqueur  venant  à fe  refroidir , l'air  contenu  dans  A fe  con « 
denfe  de  nouveau  , & l'eau  s'infinuant  dans  la  bulle , elle  s'enfonce. 

8.  ( J o — Une  fufée  volante  s'élève  par  la  prefpon  inégale  de  la  poudre.  ) 

Comme  bien  des  gens  méconnoiffènt  lacaufe  de  l’élévation  d’une  fufée  vo- 
lante, s'imaginant  que  l’impulfion  de  la  flamme  contre  l’air  produit  une  réac- 
tion qui  poulfe  en  haut  la  fufée  ; je  fuis  bien  aife  de  les  faire  ici  revenir  de 
cette  erreur , en  leur  faifant  remarquer  que  la*fufée  s'éleveroit  plus  ailëment 
dans  le  vuide  , & que  l’air  bien  loin  de  contribuer  à fon  élévation , eft  plutôt 
»n  obftacle  qui  la  retarde  par  fa  réfiftance.  Car  premièrement  fi  l’on  fuppofe 
que  U réfiftance  de  l’air  au  haut  de  la  füfice  > eft  égale  à l'impulfion  de  la  flam- 
Tme  JJ.  L 1 
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Note»  fur  la  m'-‘  * ‘*e"  roènie  que  fi  la  fufée  n’avoir  point  d’air  pour  la  nouïïer  , 8c 

Ia'\  Leçon  Pat  conlequent  en  ce  cas  elle  fe  confumera  & reliera  immobile.  Si  l’impulfion 
%**r~^*m*j  e(l  plus  grande,  la  rcaétion  de  l’air  contre  la  flamme  la  pourtant  en  bas  , ne 
fçauroit  poulfer  en  haut  la  fufée  , à moins  que  la  flamme  ne  foit  un  corps  foli- 
de.  Enfin,  fi  l’impulfion  efk  moindre  que  la  force  de  l’air  la  flamme  ne  pourra 
pas  fouir  de  la  fufée. 

Pour  comprendre  la  vraie  raifon  de  l’élévation  d’une  fufée,  il  faut  d’abord 
b confidercr  comme  s’il  n’y  avoir  point  d’air  à l’ouverture  A ( Planche  xo. 
fie.  16.  ) te  comme  fi  le  feu  étoit  contenu  dans  l’efpace  conique  h c d ; d’où 
il  (uivroit  ou  que  la  fufée  fe  confumeroit  dans  l’endroit  le  plus  foible , ou  que 
ii  toutes  les  parties  étoient  également  fortes  8c  capables  de  foutenir  l’impul- 
fion  de  la  fl  imine  , la  fulée  relleroit  immobile.  Or  , puifque  la  force  de  1 esc— 
pulfion  ou  de  la  flamme  ell  égale  de  tous  les  côtés  , luppofons  que  Ion  aélion 
vers  A & vers  E foit  capable  d’élever  40  livres  ; & comme  les  direâions  de 
ces  forces  font  égales  & contraires  , leurs  aélions  fe  détruiront  mutuellement 
doue  fi  l’on  imagine  que  la  fufée  lôit  ouverte  en  A , l’aéHon  de  la  flamme  en 
bas  lèra  détruite  totalement , & il  reliera  une  force  de  40  livres  qui  agira  vers 
le  haut  dans  la  direétion  A r E , laquelle  fera  monter  la  fufée  avec  la  queue  F G. 
Cela  paroîrra  clairement , fi  l’on  lait  attention  que  lorfquc  la  compofition  de 
h fufée  ell  très  foible  ( de  maniéré  que  fou  impulfion  n’elt  pas  plus  forte  que  le 
poids  de  la  fufée  & de  fa  queue) , elle  ne  monte  pas  : fi  la  compofition  u’elt 
que  legere  & tardive , la  fulce  ne  monte  pas  d’abord , tant  que  la  flamme  n’a- 
git  que  contre  le  fommet  du  cône  creux  r;  mais  lorlque  fa  compofition  ell 
conlumée  jufqu’en  A »,  la  flamme  agirtànt  vers  le  haut  contre  une  lurface  plus 
grande , comme  contre  h i , la  fufée  commence  à monter.  La  queue  fett  a la 
tenir  perpendiculaire  ; car  fi  la  fufée  commençoit  à fe  rouler , en  tournant  au- 
tour du  point  A , f fl0'  eft  le  centre  commun  de  gravité  de  la  fufée  8c  de  fa 
queue  ) l’extrémité  G de  la  queue  FG  frapperoit  une  fi  grande  quantité  d’air 
& avec  tant  de  vîcelle  , à caufe  de  fa  diflance  au  point  A , que  la  réaâîon  de 
l’air  par  fa  réfillance,  rétabliroit  la  queue  & par  coulcquent  la  fufée  dans  fa 
fituation  perpendiculaire  i mais  lorfque  la  compofition  qui  ell  en  dedans  de  la 
fulée , le  trouve  totalement  confumée,  8c  qu’il  n’y  a plus  d’impulfion  vers  le 
haut , le  centre  commun  de  gravité  delcend  en  F , la  vîtefle  de  G diminue , 8c 
celle  de  E augmente,  de  maniéré  que  la  fufée  fe  re'nverfe  8c  quelle  tombe  par 
fbn  bout  E.  Pendant  tout  le  rems  que  la  fufée  brûle,  le  centre  commun  de 
gravité  defeend  plus  ou  moins  bas , félon  que  la  queue  ell  plus  légère  ; de 
lotte  que  quelquefois  elle  fe  renverfe  avant  que  toute  la  compofition  foit  brû- 
lée; mais  torique  la  queue  étant  plus  pefanre,  le  poids  de  la  fufée  a moins  de 
proportion  avec  celui  de  la  queue,  le  centre  commun  de  gravité  ne  defeend 
pas  fi  bas,  & la  fufée  monte  en  droite  ligne,  quoique  moius  vite. 

Pour  trouver  le  milieu  que  l’on  doit  prendre  en  tout  cela,  il  faut  fufpendre 
avec  les  doigts  la  fufée  8c  fa  queue  ; fi  l’on  veut  que  la  queue  foit  légère  , il 
faut  les  fufpendre  , enforte  que  le  centre  de  gravite  foit  précifément  en  A,  ou- 
verture de  la  fufée  ; & fi  l’on  veut  qu’elle  foit  pefante , il  faut  que  le  centre  de 
gravite  ne  foit  que  de  y ou  6 pouces  plus  bas  que  cette  ouvercure. 

Après  que  j’avois  fait  8c  expliqué  l’Expérience  de  b dix-ncuviéme  Figure , 
Planche  19.  où  j'ai  fai.t  monter  8c  defeeadre,  tourner  & danfer  de  petites 
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ftartues  creufes  de  verre  dans  une  jatte  d'eau , félon  les  diverfcs  preiïions  » fai-  N0Tts  fur  J* 

tes  avec  la  main  fur  une  veflie  qui  ctoit  liée  au  haut  de  la  jatte  : je  plaçois  Leçon.  ” 

ordinairement  la  jatte  entre  deux  colomnes  dans  un  chaflis  qui  ctoit  auprès  i_  ,»■ — " i'  i 

de  moi , & je  l’affermiffois  fous  une  piece  traverfiere  avec  deux  vis  C & D , * L N 

comme  pour  l'empêcher  de  fe  rompre , parce  qu’elle  étoit  trop  haute  & fort 

chancelante  , mais  réellement  dans  une  autre  vûe.  Car  au  bout  d'un  quart 

d'heure  de  tems  ou  environ , torique  j'avois  fait  quelques  autres  Expériences , 

je m'éloignois  de  la  table , Sc  me  tenant  à une  certaine  d' (tance  de  la  jatte , 

j'ordonnois  aux  petites  ftarues  de  monter  & de  defcendre  comme  elles  Fai— 

foienr  lorfque  je  preflbis  la  veille  avec  la  main.  Ce  mouvement  furpreno''t 

ordinairement  quelques-uns  de  mes  Auditeurs  , qui  voyoicnt  que  je  n’avois 

aucune  communication  avec  ces  figures  ; & comme  ce  n'étoir  la  qu'un  tour  de  * 

paife-paffe  Sc  un  pur  avnuferaent,  plutôt  qu’une  Expérience  philofophique . 

j'avois  négligé  d'en  parler  Sc  d’en  faire  la  defcription  : mars  pluiïeurs  amis 

m'ont  prie  de  donner  au  public  cette  invention,  pour  faire  fencir  combien  on 

peut  en  impofer  lorfqu’on  eft  d'intelligence  avec  quelqu'un , & combien  on 

doit  fe  tenir  en  garde  contre  ces  fortes  de  furprifes  en  matière  de  conféquence, 

la  plupart  des  hommes  n’admirant  que  ce  qu’ils  ne  comprennent  pas.  C’eft 

ce  qui  m’a  déterminé  à les  fatisfairc , d’autant  plus  que  je  me  fuis  uniquement 

appliqué  depuis  j j ans  à expliquée  les  Phénomènes  Sc  les  opérations  de  l'art 

Sc  de  la  nature. 

La  Figure  dix-neuviéme  de  la  Planche  10.  repréfente  le  chaflîs  dont  je  viens 
cfc  parler  (c  dans  lequel  on  peut  placer,  comme  l’on  veut , la  jatte  de  verre. 

On  prépare  ce  chailis  auparavant  en  cette  maniéré  : Au  milieu  de  la  Planche 
AB  ( Planche  10.  Fig.  iy.)  il  y a un  petit  trou  dans  lequel  on  peue  faire  en- 
trer le  fond  de  la  jatte  de  verre , Sc  un  autre  trou  g en  defTous  de  la  piece  tra- 
verficre  EF,  mais  qui  n’eft  pas  vilible  Sc  qui  doit  recevoir  le  haut  de  la  jatte 
où  la  veille  eft  attachée.  On  voit  ce  trou  g dans  la  Fig.  1 1 , laquelle  repre- 
fente  la  Planche  inférieure  de  la  piece  traverfiere,  compoféede  deux  petites 
planches  ( voyez  Fig.  10.)  B B si , dont  la  lupérieute  cache  le  trou  dont  ois 
vient  de  parler.  Voici  le  refte  de  l’invention  Sc  du  méchanilme.  — Fig.  19. 

E F eft  un  levier  dont  le  centre  de  mouvement  eft  E dans  l’écroue  de  la  co— 
lomne  AC  Sc  dans  l’tfpace  vuide  entre  les  deux  planches  de  la  piece  traver- 
fiere d’en  haut  ; ( voyez  Fig.  10.  ) 011  peut  voir  en  g dans  cette  Figure  la  piece 
qui  prcfTc  la  veille  fous  le  milieu  du  traverfler  ( indiquée  par  la  même  lettre  g 
dans  toutes  les  Figures );  elle  eft  tracée  en  bas  pour  preffer  comme  fait  U 
main  fur  la  veflie  de  la  jatte,  par  le  moyen  d’un  fil  S attaché  au  bout  F du 
levier,  Sc  loin  du  centre  E du  mouvement.  Lorfque  le  fil  eft  relâché , l’extré- 
mité F du  levier temoote  par  l'effet  d'un  reflort  r (voyez  Fig.  19.&  20)  pour 
délivrer  la  vefüc  de  la  preffion  de  la  petite  piece  qui  agit  fur  elle  j ce  qui  s’exé- 
cute fort  bien , parce  que  cette  piece  eft  un  fegment  d'une  fphere  de  bois  que 
l’on  voit  mieux  dans  la  Fig.  10.  L’extrémité  F du  levier  fe  meut  dans  une 
fente  fous  D qui  eft  dans  l’carone  de  la  colomne  BD  , où  le  levier  monte  & 
defeend  , mais  cette  fente  eft  cachée  dans  le  creux  de  la  piece  traverfiere.  Le 
fil  attaché  à cette  extrémité  du  levier  defeend  le  long  de  la  colomne  BD  qui 
eft  cteufe  en  dedans  , & il  en  fort  par  une  ouverture  H dans  la  table  TT , oïl 
ce  chafEs  eft  placés  Ce  fil  vient  palier  fous  une  poulie  P qui  eft  placée  fous  la 
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table  en  S ; de-la  il  parte  à une  autre  poulie  fous  l'endroit  le  plus  éloigné  de 
la  table , où  il  eft  conduit  pat  quelqu'un  qui  eft  aflis  auprès  de  la  table  & qui 
eft  d'intelligence  avec  celui  qui  fait  l'expérience  ou  qui  commande  aux  peti- 
tes rtarues.  N.  B.  On  peut  faire  toutes  lortes  de  prenions  & de  fecourtes  par 
le  moyen  de  ce  fil  6c  de  la  réaétion  du  rellorr  s.  N.  B.  La  Fig,  1 1.  marque  la 
feclion  horizontale  du  levier , des  colomnes  & de  la  jatte. 


9.  ( 33.  — Le  Dofteur  Haies apropefi  une  /entre  Jauge  marine  peur 

lej  grandes  profondeurs  ,&c.) 

Lu  voici  la  defcription  extraire  de  fa  Statique  des  Végétaux. 

» 1".  Dans  l'Expcrience  89.,  j'ai  donné  le  projet  d'une  méthode  pour  con- 
»noître  la  profondeur  de  la  Mer  aux  endroits  où  l’on  ne  peut  la  fonder, 
»>  M.  Defaguliers  l’a  exécutée  & mifeen  pratique  fous  les  yeux  de  la  Société- 
» Royale , au  moyen  d’une  machine  qu'il  a trouvée,  & dont  il  a donné  la 
»»  dcicription  dans  les  TrasifaUiom  Philofophiques , n°.  405.  Je  vais  détailler 
»ici  ma  méthode  6c  les  moyens  de  bien  graduer  cet  inftrument  que  l'on  peut 
»>  appeller  une  Jauge  de  Mer,. 

»>  î°.  Figurez-vous  un  tuyau  de  fer  ou  de  cuivre;  par  exemple,  un  canon 
»*  de  mouiquet  d'environ  50  pouces  de  longueur,  bien  fermé  par  l’un  des- 
>■  bouts , & luppotez  pour  un  inftant  que  vous  tailliez  defeendre  ce  tuyau  l'o- 
» rifice  en  bas  a j j pieds  dans  la  mer,  la  colomne  d'eau  de  mer  de  3 3 pieds  r 
>»  pefe  à tres-peu  près  autant  qu’une  colomne  aulli  grorte  de  notre  atmofpherc 
»i  & eft  au  poids  d'une  pareille  colomne  d'eau  douce , comme  41  font  à 40  ;■ 
>»&  comme  l’air  fe  comprime  à proportion  des. poids  dont  il  eft  chargé , quand 
>1  le  tuyau  fera  defeendu.  à 3 3 pieds , il  n’occupera  dans  ce  tuyau  que  la  moi- 
si tic  de  l'efpace  qu’il  y occupoit  d'abord  , de  l'eau  en  montant  dans  ce  tuyau 
» remplira  l'autre  moitié  ; enfuite  fi  vous  le  taillez  defeendre  encore  3 3 pieds , 
» l’air  n’occuppera  que  le  tiers  du  tuyau  , 6c  enfuite  i-,  6cc.  connoil- 
>1  fiant  donc  la  hauteur  à laquelle  l’eau  monte  dans  le  tuyau  , vous  connoîtrez 
» aulli  la  profondeur  à laquelle  ce  meme  tuyau  eft  defeendu. 

« 30.  Pour  melurer  donc  une  grande  profondeur , c’eft-a-dire , la  hauteur 
>«  de  nlulieurs  colomnes  de  3.3  pieds  les  unes  fur  les  autres  , il  faur  d’abord 
» lai  fier  defeendre  le  tuyau  chargé  d’un  poids , à 3 3 pieds  en  le  tenant  luf- 
>1  pendu  par  une  ficelle,  puis  retirer  6c  obferver  jufqu’où  l’eau  eft  montée;  car 
>1  (i  le  poids  de  5 3 pieds  d'eau  eft  égal  à celui  de  l’atmofphere,  l’eau  aura  mon- 
» té  précifémentàlamoitiédu  tuyau;  mais  fi  l’eau  monte  plus  haut  ou  plus 
*1  bas  que  la  moitié,  on  fera  une  réglé  de  trois  , 8c  l’on  dira  le  nombre  qui: 
r>  marque  le  degré  de  la  hauteur  à laquelle  Peau-monte , eft  à l'unité,  comme 
» 3 3 pieds  font  au  nombre  cherché;  qui  marque  la  vraie  hauteur  de  la  colomne 
» pour  faire  monter  l’eau  jufqu’à  moitié:  Suppofons , par  exemple,  que  le 
» tuyau  étant  defeendu  333  pieds , l’eau  n'eft  montée  qu’à  _L  de  là  moitié 
« du  tuyau.  Pour  fçavoir  à combien  de  pieds  je  dois  defeendre  mon  tuyau 
»»  pour  faire  monter  l'eau  jufqu’à  moitié  , je  dis  JL  font  à 1 , ou  ce  qui  revient 
»»  au. meme , 9 font  à 10  comme  3 3 font  au  nombre  cherché,  qui  exprimera 
» la  hauteur  de  la  colomne  pour  faire  élever  l’eau  jufqu’à  La  moitié  dans  le 
si  tuyau , 8:  faiCmt  la  réglé  de  trois,  ce  nombre  fera  i ; ainfi  il  faut  dans 
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pet  cas  defcendre  le  tuyau  à $6  i pieds  pour  que  l’eau  comprime  l'air  jufqua  ^ fur  j4 
«moitié  dans  le  tuyau  , & cela  étant  une  fois  déterminé,  il  faudra  toujours  jjçe.  Leçon. 

» compter  3 6 pieds  -*  au  lieu  de  3 3 pour  la  hauteur  de  chaque  colonnie  d’eau, 

«dont  le  poids  eft  égal  à celui  de  l’atmofphere.  * 

« 4°.  Lorfque  le  tuyau  fera  defeendu  à la  profondeur  de  99  colomnes,. 

»>c’eft-a-dire , de  99  fois  33  pieds  , l'air  fc  trouvera  comprimé  dans  un  efpacc 
»>  égal  à la  centième  partie  de  la  longueur  du  tuyau , c’eft-à-dirc , dans  l’ef- 
»>  p.ice  d’un  demi  pouce  : L’intervalle  des  divilîons  deviendra  donc  fi  petit,  que 
» la  différence  de  quelques  colomnes  d’eau  de  plus  ne  feroit  pas  fenfible.  A. 

» peine  pourrait- cm  prendre  avec  ce  tuyau  de  5.0  pouces , la  profondeur  de 
» 80  colomnes,  ou  de  *640  pieds,  environ  i mille.  Il  faudrait  donc  faire  le 
» tuyau  4 , 5 Sc  même  10  fois  plus  long,  afin  de  rendre  les  dernieres  divilîons 
» plus  fenfibles;  mais  comme  il  eft  très-difficile  de  faire  un  tuyau  de  métaiL 
» de  cette  longueur , & que  quand  même  on  le  feroic  , il  fe  romprait  aife- 
» ment  : Voici  comment  il  faut  prévenir  cet  inconvénient. 

» 50.  Fa:tes  faire  une  fphére  de  cuivre,  dont  la  capacité  foit  égale  à neu£ 

» fois  la  capacité  du  tuyau  de  50  pouces.  Joignez  le  tuyau  & la  fphére  pat. 

» une  bonne  vis,  8c  couvrez  la  jointure  le  plus  exactement  que  vous  pourrez. 

» avec  un  morceau  de  cuir  bien  humeûé  de  quelque  coatiere  huileufe. 

»»  6°.  La  fphére  de  cuivre  doit  avoir  une  autre  ouverture  vis-à-vis  la  pre- 
w miere , à laquelle  vous  ferez  fouder  un  autre  tuyau  de  métail  ouvert  des 
» deux  bouts  & de  trois  ou  quatre  pouces  de  longueur  , qu’il  faudra  plongez 
v dans  une  cuvette  de  métail  pleine  d’huile  ou  d'autre  matière  huileule  , (pé- 
»>  eifiquement  plus  légère  que  l’eau  , afin  qu’elle  puifTe  furnager  dans  l’inftru- 
» ment  & s’élever  à mefure  que  l'eau  y entrera  ; 8c  pour  rcconnoîrre  la  hau- 
>>  teur  à laquelle  cette  huile  colorée  aura  monté,  il  faut  fixer  dans  le  premier 
» tuyau  une  verge  de  fer,  de  cuivre  ou  de  bois  qui  l’enfile  par  le  milieu  Sc 
» d’un  bout  à l'autre , Sc  qui  foit  maintenue  dans  ce  milieu  par  un  petit  cy- 
» lindre  de  bois , qui  doit  être  au  fonds  du  tuyau  de  fer , afin  qu'étant  tou- 
» jours  dans  le  milieu  du  tuyau  , elle  ne  puifle  fc  barbouiller  contre  les  pa- 
w rois  en  la  retirant. 

»»  7°.  Il  faut  mefurer  la  capacité  du  tuyau,  en  y verfânt  de  l’eau  après  que 
»>  la  verge  8c  les  autres  pièces  font  placées.  * 

» 8°.  Nous  avons  dit  que  la  fphére  de  cuivre  doit  contenir  neuffois  autant. 
t>  d’air  que  le  tuyau  de  fer  ; cela  fait  la  même  chofe , que  fi  le  tuyau  ctoit 
11  neuf  fois  plus  long  ; ainfi  l’air  de  la  fphfrc  ne  Ce  retirera  tout  entier  dans  le 
11  tuyau  de  fer  ,que  quand  l'inftrumenc  fera  defeendu  à la  profondeur  de  neuf 
11  colomnes  ou  neuf  fois  trentc-ttois  pieds,'  car  alors  l’air  11'occupera  plus  que 
i>  la  dixiéme  partie  de  l’efpace  qu'il  occupoit  d'abord. 

»i  9 °.  En  luppofant  donc  que  l’inftrumcnt  foit  defeendu  à la  profondeur 
i>  de  quatre-vingt-dix-neuf  colomnes , c’eft-à-dire  , de  99  fois  3 J pieds , l’ait 
>1  Ce  trouvera  comprimé  dans  un  efpaceégal  à de  joo  pouces  ( la  fphére 
ii  ayant  450  pouces  & le  tuyau  5 o ) c'eft-à-dirc , dans  un  efpacc  de  5 pouces 
i«  au  deflus  du  tuyau  de  fer,  Sc  l'huile  colorera  la  verge  à cette  hauteur , c’eft- 
à-dire,  à 5 pouces  du  Pommer. 

1»  Loi.  De  meme,  ûlinflrument  eft  defeendu  à la  profondeur  de  199.  ccw 
. . L 1 iij. 
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••  lotîmes  de  j 5 pieds  chacune,  c’cft-à-dire,  à 7 pieds , l’air  fe  trouver* 
» comprimé  dans  unefpace  de  deux  pouces  8c  demi. 

» 11°.  De  même  encore , lorfque  l’inftrument  fera  defcendu  à la  profon-t 
» deur  de  599  colomnes  de  53  pieds  chacune  ; c’eft-à-dire,  à deux  mille  8c 
» demi , moins  5 3 pieds  , l’air  n'occupera  plus  qu’un  efpace  d’un  pouce  & ua 
•>  quart  : il  eft  à croire , que  c’eft  ici  la  plus  grande  profondeur. 

» 11.  Mais  au  cas  qu’il  s’en  trouve  de  plus  grandes  à fonder , il  n’y  aura 
>i  qu'à  augmenter  la  capacité  de  la  fphére , 8c  cela  fe  peut  faire  fans  rendre 
»t  l’inftrument  trop  difficile  à manier  ; car  fuppofbns  que  le  diamètre  du 
» tuyau  (oit  de  trois  quarts  de  pouce  , fa  longueur  de  50  pouces,  faifons  la 
» fphcre  dix-neuf  fois  aufli  ample,  elle  ne  contiendra  que  douze  pintes  de 
>•  ^aris  : au  relie , plus  cette  fphére  eft  groftê , & plus  il  faut  avoir  d'exaélitude 
»»  à bien  boucher  l’endroit  qui  la  joint  au  tuyau  , pour  empêcher  l’air  de  s’é- 
» chapper  par-la. 

» <3.  Un  autre  avantage  de  la  groftèur  de  la  fphére,  c’eft  qu'étant  plus 
♦1  pefatue,  elle  eft  par  conléquent  plus  en  état  de  tenir  la  partie  inferieure  de 
» i’inftrument  toujours  plus  baflè  ; car  autrement  l'air  contenu  dans  la  fphére, 
>1  la  rendant  plus  legere,  la  pourroit  faire  monter  plus  haut  que  la  partie  fu- 
»*  périeure  de  l'inftrument , ce  qui  y feroit  entrer  l’eau  & gateroit  tour.  Je  ne 
11  dois  pas  oublier  de  dire  qu'il  faut  bien  eftuyer  le  tuyau  de  la  verge  apres  cha- 
» que  expérience. 

» 14.  Cet  inftrument  étant ainfï  préparé,  vous  y attacherez  une  grande 
ii  boiiée  faite  d’un  morceau  de  fapin  bien  gaudronné , pour  que  l'eau  ne  puifl* 
11  le  pénétrer;  car  j’ai  trouvé  , en  comprimant  de  l'eau  , dans  laquelle  il  y 
» avoit  du  bois  bien  plus  leger  qu’elle  , que  ce  bois  devenoit  à l’inftmt  fpéci- 
» fiquement  plus  pelant  que  l’eau  par  cette  comprcffion  qui  la  forçoit  d’entrer 
11  dans  les  v aideaux  & dans  les  pores  du  bois,  dont  les  parties  conftituantes  , 
11  aufli  bien  que  celles  de  tous  les  végétaux  , font  plus  pefantes  que  l’eau.  Si 
11  l’on  faifoit  la  boüée  d’une  veflie  ou  d'un  globe  creux  , l’orifice  en  bas,  l’air 
nen  defeendant  à de  grandes  profondeurs  y feroit  tellement  comprimé, 
h que  la  boiiée  deviendroit  fpécifiquement  plus  pefante  oue  l’eau  de  la  mer , 
n Sc  pat  conféquent  ne  pourroit  jamais  remonter  ; & c’eft  pour  cela  qu’il  faur 
»i  encore  que  notre  boüée  foie  allez  forte  pour  tenir  l'inftrument  au  de  (lu  s de 
« l’eau  , lors  même  qu’il  en  eft  rempli.  Outre  cela  , il  faut  que  la  boüée  fort 
» allez  grofle  8c  affez  élevée  au  deffus  du  niveau  de  l’eau , pour  qu’on  puiflè 
« l’appercevoir  de  loin  ; car  il  eft  très  probable  qu’après  avoir  defeendu  8c  re- 
11  monté  une  grande  hauteur  d’eau , %lle  fe  trouvera  même , dans  un  rems  cal- 
ti  me  fort  éloignée  du  vaiffeau.  Ainfï , pour  qu’on  l’apperçoive  de  plus  loin  , 
»il  faut  y clouer  des  fouilles  de  fer  blanc,  peintes  de  noir  ou  de  blanc,  ou 
11  bien  telle  autre  chofe  voyante  que  l’on  jugera  à propos. 

•1  rj.  Il  faut  .pour  une  plus  grande  exaélitude,  effayer  d’abord  cet  ioftru- 
11  ment  pour  différentes  profondeurs , toutes  connues  par  la  fonde , afin  de 
« découvrir  fi  le  r effort  de  l’air  n’eli  point  altéré,  foit  par  la  grande  prefEon 
11  de  l’eau , fort  par  le  chaud  ou  le  froid  qui  fe  trouve  à ces  profondeurs , ex*. 
11  miner  enfuite  dans  quelle  proportion  le  font  ces  altérations,  & dans  quel 
n tems  ; afin  d’avoir  égatd  a toutes  ces  chofes  en  mefurane  une  profondeur 
fi  inaccefEble.  ■ 
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» 1 6.  Et  comme  il  eft  à croÎTe  que  l’air  libre  eft  plus  chaud  ou  plus  froid  jvî0TES  fur  [a 
x que  l’air  contenu  dans  le  tuyau , lorfqu’il  eft  defcendu  à de  grandes  profon-  j^e  j L<(  on, 
x deurs , il  convient  de  lai  (Ter  defcendre , par  le  moyen  d'une  corde  , l'infini*  i'_mr  / i 

x ment  à une  profondeur  aftèz  confîdcrable , & de  le  tenir  là  pendant  quelque 
t>  tems  , afin  que  l’air  qu’il  contienc  devienne  auflî  chaud  ou  auüi  froid 
x que  l’eau  de  la  mer  ; après  quoi  il  faut  le  retirer  & l’élever  au  defius  de 
» l’eau  , afin  de  laiflér  entrer  l’air  extérieur  dans  l’inftrument , ou  fortir  l’air 
x intérieur , félon  que  ce  dernier  l c trouvera  ou  condenfé  ou  raréfié. 

» 17.  Alors  dans  le  moment , il  faut  obliger  toute  la  machine  à aller  au 
x fonds  dè  la  mer  par  un  poids  qu'on  y attachera  par  un  anneau  à un  crochet  ; 

» enforte  que  le  poids  en  touchant  le  fonds  de  la  mer  , foit , au  moyen  d’un 
» redore , obligé  de  fe  (épater  du  relie  de  la  machine  que  la  boiice  ne  manquera 
m pas  de  ramener  au  demis  de  l’eau. 

>1  1 S.  Ce  poids  que  l'on  attache  à la  machine  doit  être  de  pierre,  de  fable, 

» en  un  mot  du  left  du  vaifeau , & il  doit  être  tel , qu’il  emporte  feulemenr 
x un  tant  foit  peu  la  machine  -,  car  comme  l’air  fe  comprime  au  dedans,  6c 
x que  d'ailleurs  la  gravité  en  accéléré  à inefure  le  mouvement,  elle  pourroic 
x fe  brifer  en  frappnt  le  fonds  de  la  mer , peut-être  avec  trop  de  vio- 
x Jence. 

x 19.  Il  ne  feroit  donc  pas  mal , avant  que  de  faire  l’expérience  avec  la 
»»  machine , d’en  prendre  la  boiice , de  l’attacher  par  une  verge  de  fer  à quel- 
x que  chofe , dont  le  poids  feroit  égal  à celui  de  la  machine , enfuite  de  laidèr 
x aller  le  tout  au  fonds  de  l’eau,  pour  deviner  par  la  courbure  de  la  verge  der 
x fer , la  force  avec  laquelle  toute  la  machine  aura  frappé  contre  le  fond 
x de  la  mer  ; car  la  verge  de  fer  pliera  à proportion  du  coup.  S'il  croit  violent 
» 6c  qu'il  y eut  à craindre  pour  la  machine , 011  pourroic  fixer  une  perche  en- 
x rre  le  poids  & la  machine,  qui  ferait  celle  , que  fa  plus  grande  rélîftance 
x ne  feroit  pas  a fiez  force  pour  pouvoir  rien  endommager , mais  qui  ne  laiflè- 
xroit  pas,  en  fe  caftant,  de  bien  rompre  le  coup,  & de  fauver  ainfi  la  ma- 
lt chine. 

x L'on- aurait  du  fable  ou  de  la  terre  du  fonds  de  la  mer , tout  comme  dans 

les  fondes  ordinaires , en  mettant  du  fuifau  bas. 

x *0.  Il  feroit  bon  aufli  de  remarquer  le  tems  que  1*  machine  demeu- 
x retoic  fous  l'eau , ce  qu’il  eft  aifé  de  faire  avec  une  montre  à fécondés , ou 
x à fon  défaut,  avec  un  pendule  qui  frappe  les  fécondés  ; c’eft-à-dire  ,avec  un 
x plomb  fufpendu  par  un  fil  de  trois  pieds  trois  pouces  un  cinquième  de  pouce 
x ( inclure  d’Angleterre  ) y compris  le  demi-diametre  de  la  balle. 

x XI.  Moniteur  Hook,  dans  les  Tranfattions  Philosophiques  , Abrégé  de 
n Lowtorp  ,vol.  1 ,p.  xi  8.  a trouvé  qu’une  balle  de  plomb  de  deux  livres , at- 
x tachée  à un  globe  de  bois  de  même  pefanteur , tomboient  eufeinble  dans 
x l'eau  à 1 4 bradés  en  1 7 fécondés , & que  le  globe  de  bois  remontoit  lui  feul 
x dans  le  même  tens  de  17  fécondés.  Si  donc  la  machine  décrite  ci-ddfus  , 
xdefeendoit  Sc  remontoit  avec  une  viteffe  égale  , elle  feroit  17  minutes  à 
x parcourir  un  mille  en  defeendant,  Sc  autant  de  tems  à le  parcourir  en  re- 
ts montant  ; mais  comme  la  boiice  peut  remonter  plus  vite  qu’elle  ne  Jefv 
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» ccnd , le  tems  que  la  machine  reliera  fous  l'eau  , ne  nous  donnera  que  trè» 
» inccrtainement  celui  de  la  delcente  & celui  de  la  montée  ; cependant,  à 
i>  force  de  comparaifons  du  rems  & de  la  hauteur  de  l'eau  dans  le  tuyau  de 
••  l'inflrument,  on  pourroit  peut-ctre  en  tirer  une  réglé  certaine , fur  tout  11 
>i  la  machine  éroic  toujours  la  meme , & le  Jeft  toujours  de  la  même  grolleur 
« & du  meme  poids,  ce  que  l'on  peut  faire  aifétnent  en  le  mettant  dans  des 
>•  vaifleaux  fpheriques  de  terre  , tous  du  même  diamètre. 

« a î.  Les  Ides  répandues  dans  toutes  les  parties  du  valle  Océan , n\e  por- 
» tent  a croire  que  la  profondeur  n’elt  pas  fort  grande.  L’on  a obfervé  avec  la 
» fonde,  qu'a  quelques  inégalités  près,  la  profondeur  augmente  à mefure 
» qu’on  s’éloigne  des  côtes.  On  peut  donc  dire  quelle  feroit  bien  plus  grandç 
» /ans  les  lies. 

n 2$.  Si  nous  voulons  fuppofer  que  la  profondeur  des  cavités  delà  mer, 
>i  ell  égale  à la  hauteur  des  éminences  de  la  terre  , à les  prendre  les  unes  & 
>*  les  autres  depuis  les  côtes  , nous  trouverons  que  la  plus  grande  profondeur 
>i  de  la  mer  ne  fera  que  de  cinq  ou  lût  mille , hauteur  des  plus  hautes  monta- 
it gnes  au  deffus  du  niveau  de  la  mer  ; cat  li  nous  fuppurons  cette  hauteur  par 
w le  cours  & la  rapidité  des  fleuves , qui  y prennent  leurfource , nous  rrouve- 
» rons  que  le  Niger , par  exemple , l'une  des  plus  longues  rivières  du  monde* 
m puifque  fon  cours  eft  d’environ  2400  milles , doic  avoir  quatre  pieds  par 
n mille  de  pente  pour  venir  d'une  montagne  de  1 , fl  1 mille  de  hauteur,  ce  qui 
>1  ell  déjà  beaucoup  plus  que  la  pente  des  rivières  qui  coulent  lentement , qui 
»•  n ell  que  d’un  pied  par  mille;  mais  même  en  lui  donnant  lïx  pieds  par  mille 
« de  pente  , il  ne  viendra  que  d’une  montagne  de  2 , 71  milles  de  hauteur  } 
*•  en  lui  donnant  huit  pieds  de  pente  par  mille , il  viendra  d’une  hauteur  de 
n } , 71  mille;  & en  lui  donnant  dix  pieds  de  pente  par  mille,  qui  ell  tout  ce 
w qu’il  peut  avoir , la  montagne  où  il  prendra  la  lource  dans  cette  fuppolition  , 
11  n’aura  encore  que  4,  54  milles  , & cette  hauteur  ell  plus  grande  que 
•1  celle  des  montagnes  les  plus  élevées,  qui  n’ont  environ  de  hauteur  que 
du  demj-diametre  de  la  terre. 


n Mais  fi  nous  fuppofons  que  la  fomme  des  cavités  de  la  mer  ell  égale  à 
11  celle  des  éminences  de  la  terre,  toutes  deux  prifes  depuis  les  côtes  , nous 
11  trouverons  que  la  profondeur  de  la  mer  doit  être  moindre  que  la  hauteur 
»i  des  montagnes,. parce  que  la  fuperficie  de  la  mer  ell  plus  grande  que'  celle 
11  de  la  terre. 


41  24.  On  peut  faire  une  objeôion  fort  raifonnable  contre  la  machine  dé- 
11  crite  ci-dellus  , ou  plutôt  contre  le  principe  fur  lequel  elle  ell  fondée;  c’eft 
11  qu’à  de  grandes  profondeurs  la  compreflion  de  l’air  ne  fuit  peut-être  pas  la 
11  même  proportion  que  d’abord , à caufe  des  particules  aqueufes  & hétérogô- 
11  nés  qui  lont  dans  l’air , 8c  qui  en  s’approchant  de  plus  près , peuvent  chan- 
41  ger  -la  compreflibilité  ; cela  peut-être  : mais  puifque  nous  ne  connoiiTbns 
jufqu  a prélent  rien  de  femblable,  il  faut  toujours  eflayer  l’inflrument  à la 
11  plus  grande  profondeur  que  la  fonde  puillc  atteindre  , qui  ell  de  400  braC- 
11  lès  ; car  alors  l’air  ne  laiflera  pas  d’être  chargé  de  72  colomnes  d’eau  de  3 j 
w -pieds  chacune,  & paç  conlcquent  comprimé  dans  un  efpace  7)  fois  plus 

» pede 
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-H-fierit , Sc  alors  fa  denfité  eft  à celle  de  l’eau  comme  t eft  a 1 1 , 64,  Quand 


Notes  fut  la 


» l'air  eft  comprimé  par  le  poids  de  99  côlomnes  ; c’eft-à-dire,  par  3267  IXe.  Leçoi 
»>  pieds  d’eau  ou  un  demi  mille,  Sc  617  pieds , fa  denfité  eft  alors  I de  ceile3—^~vv-' 
«de  l’eau;  à 199  colomnes  de  profondeur,  c’eft-à-dire,  à un  mille  I Sc 
»»  1 } 1 pied*  , fa  denfité  fera  à celle  de  l’eau  comme  L eft  à 1 SC  à 3 99  co’om- 
« nés  de  profondeur,  c’eft-à-dire,  à deux  milles  & demi  moins  5 3 pieds,  il  ne 
» fera  que  la  moitié  moins  denfe  que  l’eau. 

» 15.  Voici  comment  j’ai  comprimé  l’air  par  un  poids  égal  à celui  de  37  , 

« 44  atmofphéres.  J’ai  pris  un  tuyau  de  verre  fcellé  hermétiquement  à l’un 
„ aes  boucs;  la  longueur  de  fa  cavité  étoit  de  4,  os  pouces  , fon  diamètre 
«de  o,  16  pouces,  le  poids  de  l’eau  qu’il  comenoit  étoit  d’une  dragme  & 

» fix  grains.  J’ai  plongé  l’orifice  de  ce  tuyau  dans  une  petice  phiole  au  fonds 
» de  laquelle  il  y avoit  du  mercure  avec  un  peu  d’efpric  de  thérébentine  coloré 
»>  d Indigo  ; j’ai  mis  le  tuyau  Sc  la  phiole  dans  une  groftè  bombe,  que  j’avois 
«auparavant  remplie  d’eau.  J’ai  mis  la  bombe  fous  un  prelToir  à cidre,  8c 
« ayant  mis  dans  l’ouverture  de  la  bombe  an  tampon  de  bois  de  houx  bien 
« tourné,  je  l’ai  fait  entrer  de  force  dans  la  bombe,  par  le  moyen  de  la  vis 
« du  prelToir;  l'eau  fuintoit  à travers  les  pores  du  tampon  , quoiqu’il  fût  en- 
« doit  d’un  maftic  de  cire  8c  de  thérébeucine  : j’ai  retiré  alors  ma  phiole  Sc 
«j’ai  trouvé  que  Li  thérébentine  avoit  coloré  le  verre  à*o  , 1 1 pouces  prés 
«du  fommet,  8c  qu’ainlï  l'air  avoit  été  comprimé  dans  un  efpace  38 , 44 
« fois  plus  petit  que  celui  qu’il  occupoit  naturellement.  Il  étoit  donc  com- 
primé pat  3 7 , 44  acmofphétcs  , preffion  égale  à celle  de  1 1 3 5 1 pieds  d’eau 
» de  mer  : la  denfité  de  cet  air  étoit  à celle  de  l’eau , comnle  1 011,7. 

« 16.  L’on  n'a  pas  remarqué  dans  ces  grandes  comprenions  de  l’air , qu’iî 
« ait  jamaispafte  à travers  le  verre  ou  le  mercure , 8c  l’on  11’a  jamais  pu  rom- 
« pre  le  reffort  de  Pair,  ou  autrement  le  fixer  par  aucune  force  connue,  foit 
« de  compreilion  immédiate  , foit  de  l’aéliondu  froid  par  condenfation.  Nous 
« ne  pouvons  donc  connoitrc  que  par  expérience  ce  qu’un  poids  de  deux  ou 
» trois  mille  de  hauteur  d’eau  de  mer  peut  faire  fur  lui , 8c  cela  eft  allez  cu- 
it rieux  pour  l’effaycr  par  la  méthode  ci-deftus  , qui  n’eft  pas  fort  difficile 
» à mettre  en  pratique. 

« 17.  Je  n’ai  jamais  pu  donner  à Pair  une  compreilion  plus  grande  que 
« par  ce  moyen  ci.  J’ai  pris  mon  tuyau,  ma  phiole 8c  ma  bombe  pleine  d’eau, 

» tout  comme  la  première  fois , 8c  j’ai  placé  la  bombe  fous  le  prelToir  à cidre 
« dans  un  teins  de  forte  gelée.  Enfuite  j’ai  tourné  Sc  couvert  la  bombé  avec 
» une  grande  quantité  de  glace  pulvérifée,  dans  laquelle  il  y avoit  un  tiers 
« de  fel  marin  : après  un  petit  tems  , ce  grand  froid  fit  crever  la  bombe , elle  * 

« fe  divifa  en  trois  morceaux  du  defliis  au  deflous.  Ces  trois  morceaux  fe  tou-  , 

« choient  toujours  par  le  bas  après  la  rupture*  8c  ne  s’étoient  éloignés  dans 
« leur  delfus  qu’en  tombant  doucemenc  : preuve  évidente  qu$  l’eau  , quoique 
«aftez  comprimée  pour  faire  crever  une  bombe,  n'a  même  alors  que  très 
r»  peu  d’élafticité. 

« î 8.  La  bombe  étoit  tapifTée  en  dedans  d’une  glace  epaifle  d’environ  trois 
« quarts  de  pouce  pleine  de  bulles  d’air. 

« 29.  La  phiole  8c  le  tuyau  étoient  caftes  en  plufieurs  morceaux , qui  tous 

T omc  JI,  M m 


Digitized  by  Google 


* 


*7+  COU  RS  D E PHYSI  aü  E 

'Notes  fur  la  »»  étoient  eu  dedans  barbouillés  de  thérébentine  & de  mercure  jufqu’aufommét 
IXe.  Leçon.  »»  du  tuyau  , dont  les  deux  extrémités  étoient  engagées  dans  la  glace  qui  ta- 

— — pi  doit  la  bombe  : l’eau  du  centre  de  la  bombe  n'étoit  pas  gelée  ; on  pourroic 
» donc  répéter  cette  expérience , fans  courir  rifque  de  caller  le  tuyau  & la 
«i  phioie  , en  les  tenant  fufpendus  dans  le  milieu  de  la  bombe , par  le  moyen 
» d’un  petit  bâton  aulli  long  que  le  diamètre  de  la  bombe  auquel  ils  fcroient 
» sttadiés. 


» } o.  En  fupputant  la  force  qu’il  faut  pour  faire  crever  la  bombe,  nous 
» trouverons  celle  qui  a comprimé  l’air  dans  le  tuyau.  Le  diamètre  intérieur 
>»  de  1 1 bon.be  croit  de  fix  pouces  Si  demi  ; Ion  épaifleur  à fon  orifice  était  de 
» t , î ; à fon  fond  elle étoit  de  i ,9 ; mais  fuppofanc  que  lcpailTeur  fut  par  tout 
>»  la  même  de  1 , 1 pouces,  l’aire  de  la  coupe  maflave  de  cette  fphére  creufe 
,»  par  un  grand  cercle  , fera  de  19 , 71  pouces  quartés.  Il  s’agit  donc  de  con- 
»»  noître  la  cohérence  de  la  bombe  dans  toute  cette  fuperficie , & pour  cela  je 
»i  fonderai  coût  mon  calcul  fur  l’expérience  de  M.  Aiufibenbrocl^dans  fon  /»- 
,,  troduiio  ad  cohartntiam  corporum , p.  5 05  , où  il  a trouvé,  qu’un  fil  de  fer, 
j>  dont  le  diamètre  étoit  -j-L  de  pouce  du  Rhin , étant  tiré  perpendiculairement 
» en  bas,  a foutenu,  avant  que  de  rompre.un  poids  de  450  livres  d’Amfter- 
» dam.  Le  fil  de  fer  étoit , il  eft  vrai , de  fer  battu.  Si  ma  bombe  n’étoit  que 
»»  de  fer  fondu  ; mtis  auffi  ai-je  fuppofé  la  bombe  bien  plus  mince  que  je 
>1 11e  devois  la  fuppofer  efleûivement. 

Aionfiestr  de  Bufton  qui  a traduit  la  ftatique  des  végétaux , ayant  trouvé 
quelque  me'prife  dans  le  calcul  fur  la  bombe , nous  donne  un  autre  calcul , que 
f durais  mis  ici , fi  je  n’y  avais  pas  trouvé  une  autre  me'prife.  Je  vais  donc  fubfii* 
tjier  le  mien  a la  place  de  ceux  du  Doüeur  Halles  Cr  de  Monfieur  de  Buffon. 


Suppofmt  le  Diamètre  du  cercle  à fa  circonférence , 
comme  7 à 11. 

Le  diamètre  intérieur  de  la  bombe  étoit  de  <îl  pouces , fon  épaifiëur  1 , i 
pouces.  Donc  l’air  de  la  coupe  tranfverfale  de  cette  épailfeur  fera  de 
c'eft-à-dire  , à peu  près  1 j i pouces  quarrés  : ce  que  l’on  trouve  en  ôtant  la 
fuperficie  il.  LA  du  cercle  intérieur,  qui  a 6 pouces  1 de  diamètre,  de  la  fu- 
perficie — i|ALdu  cercle  extérieur  , dont  le  diamètre  eft  de  7 -i  pouces. 

I.e  pied  du  Rhin  eft  au  pied  de  Londres , comme  1 59  à 1 j 5 ; le  fil  de  fer 
if  avoir  que  -L.  de  pouce  du  Rhin  de  diamètre  ; c’eft-a-dire  A-’pL  de  pouce 
* y! agio: s.  L’aire  de  la  coupe  tranfverfale  fera  donc  — Lÿi-LLi—,  à peu  près 
« ^-|-j-j-de  pouce  quarré.  Je  dis  ^>nc,  puifqu'il  a fallu  450  livres  d ’Amfierdam 
pour  rompre  une  cpaifleur  de  fer  égale  à de  pouce  , combien  faudcoit-il 
de  pareilles  lirrft  pour  rompre  une  épaifleur  égale  à 1 $ £ pouces  î Et  par  la 
réglé  de  trois  je  trouve  qu'il  faut  71150  livres  d’Amfierdam  pour  rompre  la 
bombe  ; c’eft-à-dire  , 681 11 5.AL  livres  Angloifis , la  livre  d’Amfierdam  étant 
à celle  de  Londres , comme  95  font  à 100.  Or  l’aire  du  cercle  intérieur  de  la-, 
bombe  eft  de  5 pouces,  & le  poids  d'une  colomne  de  l’armofphcre  fut 


« 


4 
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■un  ponce  quarré,  eft  de  r 5 livres  5 onces  environ.  Donc  le  poids  de  l’atmol-  Notss  fur  !* 
phére  fur  l’aire  totale  du  cercle,  eft  à peu  près  de  608  livres  6 onces.  Jedi-  IXe.  Leçon. . 
vife  donc  681116  par  508  & j'ai  1540  i|*- , environ  1504;  c’eft-a-dire  ,L. 
que  l’air  contenu  dans  le  tuyau  a été  comprime  par  une  force  égale  au  poids  de 
1540  atmofphéres,  & par  conféquent , il  a été  réduit  dans  un  efpace  1540 
fois  plus  petit  que  celui  qu’il  occupe  naturellement.  Ceci  n'cft  vrai  qu’en  fup- 
pofant  le  fer  de  la  bombe  auffi  fort  que  celui  du  fil  : mais  comme  le  fer  battu 
dont  il  étoit  fait,  eft  plus  fott  que  le  fer  fondu,  dontétoit  faite  la  bombe,  il 
faut  diminuer  en  meme  raifon  le  nombre  1340.  Cette  diminution  eft  nécefi- 


faire  Sc  ne  peut  fe  compenfer  par  la  plus  grande  épailleur  de  la  bombe  ; car  il 
' 1t  qu’il  y ait  dans  un  vaillêa 
qu'on  doive  le  fuppofi 

uftan  ce  à un  fluide , qui  poufle  également  en  tout  feus. 


fuffit  qu’il  y ait  dans  un  vaiftéau  un  endroit  moins  épais  que  le  refte,  pour 
□u’on  doive  le  fuppofer  par  tout  de  cette  épailfeur , lorfqu’il  s’agit  de  rc- 
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Hydrojiatique. 

Nouvel  examen  de  la  nature  de  l’air , par  rapport  à plufieurs  de  [et 
propriétés  , dont  nous  n’avons  pas  encore  parlé  , avec  des  obferva - 
lions  & des  Expériences  qui  démontrent  ces  propriétés  çr  la  défi- 
eription  des  machines  & injtrumens  qui  fervent  À les  mettre  en 
vfage. 

N.  B.  /''X  U E LQU ES  Auteurs  appellent  Pncumatiqui  cette 
partie  de  l’Hydroftatiques  maisaous  la  renfermons* 
fous  le  ticre  général  d’ Hydrojiatique , parce  que  l’air  eft  un  fluide 
dont  la  preflîon  fie  la  réfiftance  agiflent  comme  J’eau  fie  comme 
les  autres  fluides,  quoique  l’eau  ne  foit  ni  compreifible  ni  élafti- 
que  comme  l’air,  à moins  qu’elle  ne  foit  échauffée.  Cependant 
nous  examinerons  tout  ce  que  l’air  a de  particulier  fie  par  où  il 
différé  des  autres  fluides. 

1 . Il  cfl  fort  furprenantque  les  Anciens , qui  n’ignoroient  pas 
la  narure  des  vents,  fie  qui  en  connoiflbient  preïque  toute  la 
force,  ayent  pourtant. méconnu  totalement  le  poids  fie  la  pref- 
fion  perpendiculaire  de  l’air.  Cela  eft  évident , puifqu’ils  attri- 
buoient  la  caufe  de  l’élévation  de*  l'eau  dans  les  pompes , ou  de 
toutes  les  liqueurs  dans  les  feringucsfque  l’on  nomme  commune, 
ment  fyphons  pour  cette  raifon  ) à Yhorreur  de  la  nature  pour  le 
vuide  , prétendant  qu’elle  rempliffoit  d’eau  le  tuyau  des  pompes' 
pendant  que  le  pifton  fe  mouvoit,  plutôt  que  de  fouffrir  aucun 
efpace  vuide. 

La  feringuc  étoit  en  ufage  S c l’on  avoit  cette  idée  de  fa  ma- 
niéré d’attirer  l’eau  , longtems  avant  que  Ctcfibius(  fils  d’un  Bar. 
hier  à' Alexandrie  ) eût  inventé  la  pompe  : fit  quoiqu’il  eût  ima- 
giné la  pompe  foulante  , où  l’eau  eft  vifiblement  pouflée  par 
l’air  , aufli  bien  que  la  pompe  afpirante  , il  crut  feulement  que  le 
mouvement  fenfible  de  l’air  devoir  poufler  l’eau } mais  il  n’eut 
aucune  idée  de  fon  aélion  ou  de  fa  preflîon  perpendiculaire), 
dans  fon  état  de  repos  , fie  il's’en  tint  à l’opinion  commune  de 
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Phorreur  du  vuide.  Galilce  meme  qui  a le  premier  trouvé  que 
i’eau  ne  s’élevoit  pas  dans  les  pompes  au  deflus  de  33  ou  34' 
pieds  ( quoique  le  tuyau  fut  de  40  pieds  de  long  & que  le  pifton 
s’élevât  à cette  hauteur.)  Que  conclud-ilde  cette  obfervation  ? 
Que  la  nature  n’a  horreur  du  vuide  que  jujqu’d  un  certain  degré. 
Mais  fon  difciple  T oricelli  qui  lui  fuccéda  dans  la  place  de  Ma. 
thématicien  duDuc  de  Florence , conjectura  que  l’air  prefloit  les 
autres  corps , & il  le  prouva  par  une  expérience  fameufe  qui  a 
retenu  fon  nom  jufqu’à  préfent.  Il  y fut  conduit  par  des  réfle- 
xions à peu  près  femblabJes  «T celles  qui  fuivent. 

i.  Faifant  attention  à deux  pompes  PP  & PP  de  calibres  très-- 
differens  8c  de  differentes  hauteurs , comme  la  pompe  de  la 
Fig.  1 7.  qui  n’a  qu'un  pouce  de  calibre  & environ  40  pieds  de 
hauceur  au  deflus  de  l’eau  mm , où  agit  le  pifton,  fie  la  pompe 
de  la  Fig.  18.  qui  an  pouces  de  calibre  8c  20  pieds  de  hau- 
teur en  nn , où  agit  le  pilcon , fê  mouvant  de*  » en  m m j fl  fit  le 
raifonnement  fuivant  : Si  la  nature  a horreur  du  vuide , puifque 
l’efpace  qui  eft  fous  le  pifton  dans  la  pompe  de  la  Fig.  1 8.  eft 
7 2 fois  plus  grand  que  celui  qui  eft  fous  le  pifton  de  la  Fig.  1 7 , 
la  nature  remplira  plus  aifément  ce  petit  vuide  fie  pouflera  l’eau 
jufqu’au  pifton  de  la  Fig.  17,  plutôt  que  de  la  porter  jufqu’à 
celui  de  la  Fig.  1 8.  Mais  voyant  que  le  contraire  arrivoit  8c  que 
l’eau  s’elevoit  promptement  jufqu'en  mm  dans  la  groflè  pompe 
8e  quelle  ne  montoit  pas  au  deflus  de  nn  dans  la  petite  pompe 
de  40  pieds , quoique  fon  pifton  B fut  longtems  en  mouvement  ; 
il  concktd  que  l’eau  devoit  être  pouflec  en  haut  par  la  preflion 
de  l’air,  qui  ne  pouvoit  la  porter  qu’à  une  hauteur  limitée  8c 
proportionnelle  à fon  poids  ; que  par  conféquent  au  deflus  de 
cette  hauteur,  il  devoit  y avoir  un  efpace  vuide  d’air,  tel  que 
celui  qui  dans  le  tube  de  la  Fig.  1 7.  eft  compris  entre  mm  8c  nn. 
Pour  s’en  aflurer , lorfqu’il  eut  rempli  d’eau  le  tube  de  la  Fig. 

1 7.  jufqu’à  la  hauteur  nn  de  34  pieds  au  deflus  de  l’eau  du  baflui 
( ayant  retenu  cete  eau  par  la  foupape  inférieure  ) il  fit  defeen* 
dre  le  pifton  jufqu’en  nn,  de  maniéré  qu’il  toucha  l’eau,  8c  il  le 
fit  enfuite  monter  jufqu’en  mm-,  mais  l’eau  ne  le  fuivit  pas , fie 
l’efpace  entre  nn  &cmnt  refta  vuide  d’air  8c  d’eau.  Fai/ânt  enfuite 
réflexion  que  le  mercure  pefe  de  treize  à quatorze  fois  plus  que 
l’eau , fie  que  par  conféquent , une  eolomne  de  ce  fluide  doit 
être  près  de  quatorze  fois  plus  courte  qu’une  eolomne  d’eau  de 
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X.  meme  diamètre  & d’un  poids  égal  , êc  qu’elle  doit  être  beau.' 
W-/coup  plus  maniable  ( puifqu’une  hauteur  de  30  pouces  de  mer- 
cure répond  à 3 3^  pieds  d’eau  ) il  prit  un  tube  de  verre  d’environ 
40  pouces  de  hauteur  & d’un  quart  de  pouce  de  calibre,  fcellé 
hermétiquement  à l’un  de  (es  bouts  & ouvert  par  l’autre  bout.  Il 
le  remplit  de  mercure,  &c  bouchant  avec  le  doigt  le  bout  ouvert, 
renverla  le  tube  dans  un  vaifleau  plein  de  mercure  •,  retirant  en- 
suite le  doigt  fous  la  lurface  du  mercure  qui  éroit  dans  le  vaif- 
feau,  il  laiili  dclcendre  le  mercure  contenu  dans  le  tuyau  pour 
* le  faire  communiquer  avec  celui  dû  vailfeau/ans  permettre  à l’air 
de  s’infinucr  dans  le  tube  ( ce  qui  dans  ce  cas  pourroit  s’apper- 
cevoir  aifément  ) & il  vit  que  le  mercure  abandonna  prompte- 
ment le  haut  du  tube  & vint  s’arrêtera  la  hauteur  de  30  pouces  , 
Initiant  le  haut  du  tube  entièrement  vuided’air.  N.  B.  Pour  faire 
voir  qu'il  n'y  a tout  à fait  point  d’air  dans  cet  efpace  , on  n'a  qu'à  in- 
cliner le  tube  & l'on  verra  monter  le  mercure , qui  frappera  le  haut 
du  tube  d > remplira  totalement  cet  efpace , lequel  refie  toujours  vuide 
lorfquon  redreffe  te  tube . 

3.  Toricelli  fit  cette  expérience  en  1 643  , & en  envoya  le  dé- 
tail en  France  , au  Pcre  Mctfenne , qui  la  rendit  publique.  Mon- 
iteur Pafcal  fit  enfuite  plufieurs  expériences  délicates  avec  ce 
tube  de  Toricelli  -fur  une  montagne  de  400  toifes  de  hauteur  i 
Clermont  en  Auvergne , & entre  autres  les  trois  fuivantes  qui 
font  les  plus  remarquables.  La  première  fe  fit  dans  un  jardin  A 
Clermont , où  le  mercure  s’arrêta  à 16  pouces  3 lignes  ( mefure 
de  France  ) . la  fécondé  vers  le  tiers  de  la  hauteur  de  la  monta- 
gne , où  il  s’arrêta  A 1 y pouces,  étant  defeendu  de  1 yi  lignes  A 
cette  hauteur  j & la  troifiéme , au  fommet  de  la  montagne  , où 
le  mercure  s’arrêta  à 1 3 pouces  1 lignes , étant  tombé  en  touc 
de  trois  pouces  i-|  ligne.  Ce  ne  fut  qu’en  1645  ou  1646,  que 
le  tube  de  Toricelli  àçv\ntur\  Baromètre ou  Barofcope  ,c'efo-i-d\ret 
lorfque  Toricelli  eut  remarqué  qu’en  laiflant  le  tube  plongé  dans 
le  mercure  , il  montoit  quelquefois , & que  d’autres  fois  il  def- 
cendoit  dans  le  tube.  D’où  il  fuit  que  non  feulement  la  preffion 
de  l’air  retient  le  mercure  fufpendu  dans  le  tube,  mais  que  cette 
pre/fion  eft  quelquefois  plus  grande  &:  quelquefois  plus  petite  : 
par  conféquent,  cet  inftrument  peut  fervir  a mefurer  les  diffé- 
rentes preifions  de  l’air  j c’cft  pour  cela  qu’on  l’a  appelle  Baro~ 
fnetre  ou  Barofcope, 
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H obferva  d'abord  qu’en  rems  ferein  ou  un  peu  avant , le 
mercure  monte  dans  le  tube  , au  lieu  qu’il  delccnd  en  tems 
pluvieux  ou  peu  avant.  Il  y a plufieurs  fortes  de  baromètres j 
mais  avant  que  d’en  donner  la  defeription  & de  choifir  celui  qui 
me  paroît  le  meilleur  , je  vais  rappeller  ce  qui  regarde  les  pro- 
priétés de  l’air , foit  en  parlant  de  celles  que  j’avois  omifes , foie 
en  prouvant  celles  dont  je  n^ai  donné  qu’une  idée,  ou  en  éclair- 
ciflant  par  de  nouvelles  expériences  celles  que  j’ai  déjà  prou- 
vées. 

4.  Quoique  l’air  foit  invifible  , on  voit  clairement  que  c’efl 
un  corps  par  la  réfiftance  qu’il  oppofe  à ceux  qui  s’y  meuvent  » 

& l’on  voit  que  c’eft  un  corps  fluide  par  la  facilité  qu’il  a de. 
céder  à toutes  les  forces  qui  agiffent  fur  lui. 

On  voit  aufli  par  l’expérience  dans  laquelle  l’on  pefe  une 
certaine  quantité  d’air  dans  un  ballon  de  cuivre,  * que  l’air  eft  *j.f  7 je,  -, 
pefant,  & comme  tous  les  corps  pefans  tendent’au  centre  de  la 
terre,  tout  l’air  doit  tendre  vers  ce  centre  & prefler  tous  les 
corps  qui  font  au  deflous. 

Expertence  I. 


Les  différences  manières  d’exécuter  l’expérience  de  Tcricelli . 
démontrent  cette  vérit^.  Voyez  Planche  1 j.  Fig  j.  Les  trois 
tubes  FG,  CE  & n couverts  en  bas  & fermés  hermétiquement 
en  haut,  font  plongés  dans  le  mercure  du  badin  GE,  pendant 
que  le  mercure  refte  dans  ces  trois  tubes  en  A , C & a , à la  mê- 
me hauteur  dans  la  ligne  horizontale  AA:  donc  puifquc  les  flui- 
des preffent àproportion  de  leur  hauteur  perpendiculaire,  * les 
parties  de  la  furface  du  mercure  GE  , en  G,  E & n feront  égale- 
ment preflecs  par  le  mercure  qui  eflt  dans  les  tubes.  Or  je  dis, 
que  le  refte  de  cette  furface  doit  être  preflé  par  l’air  à propor- 
tion ; parce  que  chaque  partie  de  cette  furface  aufli  grande  que 
la  feétion  de  chacun  des  tubes  eft  preflée  par  une  colomne  d’air 
de  même  diamètre  & de  la  hauteur  de  toute  l’atmofphére , la- 
quelle pefe  autant  que  chacune  des  colomnes  de  mercure  que 
nous  avons  fuppofées  de  meme  diamètre.  Si  cela  n’etoit  pas  ainfi , 
la  furface  ne  feroic  pas  preflée  également  dans  toutes  fes  parties , 
comme  nous  l’avons  démontré.  *. 

Pour  démontrer  que  fi  ia  colomne  de  mercure  F G n’avoic. 


Piancite  ij, 
Fig.  a. 


*Tcç  7.  K®.  1 a. 


*L.7.N<>.  t, 
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• i«o  COÜRS  DE  PHYSIQUE 
Leçon  X.  pas  prefle  la  furface  GE  en  G , l’air  I’auroit  preflee  en  cet  eiW 
Adroit  ; vous  n’avez  qu’à  rompre  le  haut  du  tube  en  F ( où  il  eft 
très-petit  ) 8c  vous  verrez  tomber  à l’inftant  le  mercure,  en  forte 
que  l’air  prendra  fa  place  pour  prelfer  le  mercure  qui  eft  dans  le 
badin  ; la  colomne  G A de  mercure  étant  inutile  pour  prefler 
fur  G , lorfque  l’air  peut  defcendre  pour  y agir  comme  il  le 
fait  fur  les  autres  parties  du  mercure  qu’il  prefle. 


Expérience  II. 


rUncfce  tli 


y.  Prenez  un  vailfeau  comme*D  , cylindrique  de  toute* 
parts , excepté  au  fommet  où  il  fe  termine  en  pointe,  8c  l’ayant 
rempli  d’eau  en  le  plongeant  dans  un  grand  vailleau  comme 
W , vous  le  tiendrez  droit  8c  l’éleverez  jufqu’à  ce  que  fon  ou- 
verture foit  tant  foit  peu  au  deflous  de  la  furface  de  l’eau , il 
reliera  plein  d’eau  ; ce  qui  fait  voir  que  la  prelîion  de  l’air  fur 
l'eau  du  badin  W"  retient  l’eau  fufpendue  dans  le  petit  vailTeau 
CD.-  Pour  vous  en  convaincre , rompez  la  pointe  D 8c  toute 
l’eau  tombera  audîtôt  que  l’air  pourra  la  prefler , pour  balancer 
la  prelîion  de  l’air  qui  agit  fur  les  autres  parties  de  la  furface  W } 
ce  que  l’eau  faifoit  auparavant. 

Quoique  la  colomne  de  mercure  ou  d’eau  qui  prefle  fur  la 
furface  du  liquide  dans  le  badin  , ne  foit  pas  d’un  poids  égal  à 
celui  d’une  colomne  de  l’atmofphcre  d#  même  bafe  , la  pref- 
/ïon  eft  pourtant  la  même  ; parce  que  ce  qui  manque  à la  preflio» 
des  autres  fluidejeft  fuppléé  par  la  prelîion  de  l’air  au  haut  des 
tubes  ou  vaifleaux  qui  les  contiennent.  Ainli  lorfque  l’extrémi- 
té A du  tube  de  Toricelli  dans  la  Fig.  i . eft  poudfée  en /au  def 
fous  du  niveau  de  A b , il  eft  clair  que  la  colomne  inclinée  de  mer- 
cure qui  le  contient  étant  d’une  moindre  hauteur  perpendicu- 
laire que  AG,  ne  prefle  pas  autant  en  n que  la  colomne  an-, 
mais  alors  l’air  qui  prefle  fur  le  haut  du  tube  en /,  fupplée  à ce 
défaut.  De  même , la  prelîion  de  l’air  fur  le  haut  du  vaiffeau 
DC  ( Fig.  i.)  fupplée  au  défaut  de  34  pieds  de  hauteur  de  l’eau 
en  W : comme  on  le  voit  lorfque  l’air  s’y  inlînue  dès  que  la 
pointe  D eft  rompue  : mais  ceci  fera  mieux  éclairci  par  l’expé- 
rience fuivante. 

EXPERIENCE  III. 


Planche  ir.“ 
ligure  3. 


6.  Ayant  cimenté  le  tube  DE  ouvert  en  E 8c  fcellé  hermé- 
tiquement • 


\ 
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«îquement  en  D,  dans  une  pîece  de  bois  D,  pour  pouvoir  le  Leçon  X. 
fulpendre  à l’un  des*  badins  de  la  balance  AB,  on  mettra  un 
poids  dans  le  badin  oppofé , pour  le  tenir  en  équilibre.  Ce  poids 
ne  fera  égal  qu’au  tube  DE  , parce  qu’autant  que  la  colomne 
d’air  le  prdTe  en  bas  par  le  haut,  autant  précisément  efl-il  re- 
pouffé  vers  le  haut  par  la  colomne  d’air  qui  predè  en  deüous  &c 
par  dedans.  Mais  fi  l’on  remplit  le  tube  de  mercure  , & fi  on  le 
plonge  par  le  bout  qui- eft  ouvert  dans  un  badin  de  mercure  V 
( pour  en  faire  l’expérience  de  T orïcelli  ) il  faudra  autant  de  poids 
dans  le  badin  oppofé  delà  balance,  pour  faire  équilibre  , qu’il 
y a de  poids  dans  tout  le  mercure  contenu  dans  le  tube.  Or  il 
eft  clair  que  dans  cette  derniere  expérience  , on  ne  pefe  pas  le 
mercure , puisqu’il  n’eft  pas  affez  adhérant  pour  cela  aux  parois 
du  tube  j mais  on  pefe  la  colomne  d’air  qui  prefle  au  haut  du 
tube  en  D , laquelle  n’étoit  pas  pelée  dans  la  première  expé- 
rience , parce  qu’elle  étoit  contrebalancée  par  une  autre  co- 
lomne d’air  qui  poufloit  en  haut  dans  le  tube , laquelle  eft  main- 
tenant employée  à loutcnir  le  mercure  dans  le  tube  , ou  plutôt 
chaffée  par  la  colomne  de  mercure  qui  néceffairement  pred'e  le 
milieu  du  mercure  dans  le  badin  V. 

Pour  prouver  que  le  mercure  dans  le  baromètre  ou  tube  de 
Toricelli  ne  fçauroit  fe  foutenir  fans  la  predîon  de  l’air  de  qu’il 
lê  foutient  uniquement  â proportion  de  cette  predion  , on  a em-  > 
ployé  il  y a quelques  années  une  fort  jolie  expérience  inventée 
par  l’ingénieux  Monfieur  Auzfiut  en  cette  maniéré. 

Expérience  IV. 

. * . * ') 

7.’  A a B eft  une  efpece  de  gobelet  de  verre  qui  a une  tete  de  Planche  »«. 
cuivre  avec  un  écroue  au  cou  , pour  y recevoir  dans  le  befoin  4-  k *’ 
une  vis  de  cuivre  auprès  de  l’extrémité  ouverte  d’un  tube  de  ba- 
romètre c BG.  L’ouverture  du  gobelet  eft  fermée  par  un  cou-  - 
vercle  ou  platine  de  cuivre  cimentée  au  verre,  Jéc  portant  une 
écroue  au  milieu  entre  le  centre  8c  l’extrémité  de  la  platine, 
pour  y recevoir  une  vis  de  cuivre  cimentée  vers  le  bout  d’un 
autre  tube  D d d;un  petit  calibre  & d’environ  3 3 pouces  de  long. 

Il  faut  tellement  combiner  tout  cela  , que  lorfque  les  extrémi- 
tés de  ces  deux  tubes  font  attachées  au  gobelet  de  verre , par  le 
jrnoyen  de  leurs  petites  vis , elles  ne  fè  touchent  pas  l’une  2c  l’au- 
tre dans  le  gobelet  ; 8c  ainfi  le  gobelet  doit  avoir  au  moins  deux 
T omt  11 1 iq  n 
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Licjon  X.  pouces  de  diamètre  intérieur  & autant  de  hauteur.  Ayant  entfé- 
rement  rempli  de  mercure  le  tube  c BC,  on  l’arrêtera  à vis  au 
gobelet , comme  dans  la  Fig.  4.  Enfuirc  , par  le  trou  a , on  rem. 
* plira  aulfi  de  mercure  le  gobelet  , fie  l’on  y arrêtera  à vis  le  tu- 
be Dd,  que  l’on  remplira  aulfi  de  mercure.  Appliquez  le  doigt 
à l’ouverture  D , fie  renverlez  toute  la  machine  dans  le  baflfn 
de  mercure  DM ( Fig.  y)  Enfin,  ayant  retire  votre  doigt  de 
l’ouverture  D,  vous  verrez  delcendre  tout  le  mercure  dujube 
t B n 8c  du  gobelet  AB  jufqu’au  fommec  du  tube  d D , mais  non' 
pas  jufqu’à  l’ouverture  c du  tube  c B»;  vous  le  verrez  de  même 
tomber  jufqu’à  la  ligne  mm  dans  le  tube  dD  * c’eft  à-dire  , à la' 
hauteur  du  baromètre,  ou  à 19  ou  30  pouces.  Mais,  fi  avec 
une  clef  appliquée  en  B , vous  dégagez  un  peu  la  vis  du  tube 
rBt , l’air  s’infinuera  par  les  filets  de  la  vis  dans  le  vuide  de  la 
partie  fupérieure  du  gobelet  8c  pouflêra  le  mercure  A de  juf- 
qu’en  » »,  hauteur  du  baromètre  dans  le  tube  c B » , pendant  que 
le  mercure  arrêté  en  m m defeendra  entièrement  par  le  tube  d D: 
dans  le  baflin  M D.  Ici  la  prelfion  de  l’air  fur  la  furface  D M 
foutenoit  la  colomne  de  mercure  Dmm,  lorfque  l’air  ne  pou- 
voir s’infinuer  au  defliis  fie  qu’il  y avoit  un  vuide  dans  cd.  Et  tant 
que  ce  vuide  a fubfifté  , le  mercure  n’a  pas  pu  fe  foutenir  dans 
le  tube  c BC  : mais  en  ouvrant  la  vis  en  B , l’air  extérieur  eft 
entré fie  a poulie  le  mercure  pour  le  faire  monter  en  a»,  enforte 
que  la  furface  cd  fût  également  preffèe  dans  toutes  fes  parties 
c’eft:  à-dire,  par  la  colomne  de  mercure  en  c & par  la  force  de 
l’air  dans  tout  le  refte.  Ec  afin  que  la  furface  DM  dans  le  balfin 
inférieur  fût  de  même  également  prelTée  dans  toutes  fes  parties , 
celle  qui  eft  en  D ( étant  maintenant  doublement  preflee , c’eft- 
i-dire  , par  la  colomne  de  mercure  fie  par  l’air  qui  s’eft  inlînuè 
au  deflus)  il  a fallu  qu’elle  eédàcàla  colomne  de  mercure  mm  D,. 
fie  que  celle  ci  defeenjant  la  furface  ne  fut  plus  preflee  que  par 
l’air  qui  a pris  la  place  du  mercure  fie  a prefle  autant  que  le  mer- 
cure fêul  prefloit  auparavant. 

8.  Puisque  l’air  eft  un  fluide,  il  doit  prefler  également  en 
haut , en  bas  8c  à côté  d.'.ns  toutes  les  direétions  fie  toujours  à 
*1.7.  N».  10.  proportion  de  fa  hauteur  » ou  de  la  force  qui  le  poulie  ; mais 
comme  nous  avons  examiné  cette  propriété  commune  à tous  les 
fluides  , nous  nous  bornerons  à faire  voir  ici  que  la  prelfion  laté- 
rale eft  égale  à la  prelfion  perpendiculaire  } 8c  l’on  n’aura  aucune 
peine  à convenir  du  refte. 
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EXPERIENCE  V. 
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Lfçon  X. 


Prenez- une  petite  bouteille  de  verre  d’environ  neuf  ou  dix  piaacfceu. 
pouces  de  hauteur , & l’ayant  percée  en  B à trois  pouces  envi-  FiS“re  *• 
ron  au  deflus  du  fond , vous  boucherez  ce  trou  & vous  rempli- 
rez la  bouteille  par  le  col:  cette  bouteille  étant  pleine,  vous  y 
ferez  entrer  un  tube  de  verre  EF , d’un  pied  de  long  , & ouvert 
aux  deux  bouts , de  maniéré  que  l’un  de  les  deux  bouts  defcende 
plus  bas  que  le  trou  B.  Arrêtez  ce  tube  en  P au  col  de  la  bou- 
teille avec  de  la  cire  ou  de  la  poix,  dont  vous  enduirez  le  tube 
tout  autour  , afin  que  l’air  ne  puillè  pas  s’infinuer  dans  la  bou- 
teille entre  le  tubeêc  le  col.  Ayant  enfuite  rempli  d’eau  le  tube 
comme  la  bouteille,  vous  ouvrirez  le  trou  B,  & une  partie  de 
l’eau  fortira  du  tube , mais  elle  s’arrêtera  en  A , à la  hauteur  du 
trou  B,  & toute  la  bouteille  reliera  pleine.  Or,  fi  la  preflîon 
perpendiculaire  de  l’air  droit  plus  grande  que  la  preflîon  latéra- 
le, toute  l’eau  feroit  fortie  du  tube  EF  & n’auroit  pas  manqué 
de  s’échapper  de  la  bouteille  ; mais  puifque  cela  n’arrive  pas  ici,  1 
il  eft  clair  que  l’air  prefle  latéralement  avec  tant  de  force  contre 
le  trou  B qu’il  eft  impoflîble  que  l’eau  forte  de  la  bouteille,  n’y 
ayant  que  l’eau-EA  qui  s’échappe  du  tube , pendant  que  la  partie 
FA  relie  pleine  jufqu’i  la  hauteur  du  trou. 

9.  On  démontre  auflî  la  preflîon  de  l’air  parle  moyen  de  plu- 
sieurs expériences  qui  fe  font  avec  la  machine  pneumatique  5 
mais  je  n’en  parlerai  qu’apres  avoir  donné  un  plus  grand  détail 
de  cette  machine.  Nous  nous  bornerons  ici  à expliquer  quelle 
eft  la  quantité  de  preflîon  fur  le  corps  humain. 

Puifque  les  folides  preflent  dans  coûtes  les  dire&ions , la  prefi. 
fion  de  l’air  fur  la  peau  d’un  homme  détachée  & placée  hori- 
zontalement, feroit  précifément  la  même  qu’elle  eft  aduellc- 
ment  fur  la  même  peau  qui  enveloppe  le  corps  êc  les  membres  : 
jiinfî  nous  n’avons  qu'à  ftjavoir  combien  cette  peau  concient  dé 
pouces  quarrés,  pour  en  conclure  la  preflîon  de  l^aîr,*qui  fera 
égale  au  poids  d’une  colomne  de  mercure  qui  auroit  pour  baie 
autant  de  pouces  quarrés,  & pour  hauteur  celle  du  baromètre. 

Par  exemple,  fi  nous  fuppofons  que  la  peau  d’iin  homme  de  taille 
pioyennefoic  de  1 5 pieds  quarrés , elle  contiendra  ( 1 j x 144=) 
j.160  pouces,  Or,  le  poids  d’un  pouce  cubique  de  mercure  eft 

N n ij 
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1 8+  COURS  DE  PHYSIQUE 
Leçon  X.  * * 101  > &c-  onces  *ver  du  poids,  8c  la  hauteur  du  baromètre 
en  Angleterre  eft  30  pouces  & j lorfqu’il  eft  le  plus  haut , 8c 
2 8 pouces  lorfqu’il  delcend  le  plus  ; par  conféquent , fa  hauteur 
moyenne  eft  19,4  pouces.  Donc,  lorfque  l’air  eft  le  plus  léger, 
il  pefe  1 4 livres  2 onces  aver  du  poids , &c_fur  un  pouce  quarré  j 
dans  ion  état  moyen  1 4 livres  14  onces  fur  la  même  furface  ; 8c 
1 y livres  9 onces , lorfqu’il  eft  plus  pefint  t D’où  il  fuit  que  dans 
un  tcms  fereîn , lorfque  l’air  eft  plus  pefant , un  homme  d’une 
taille  moyenne  porte  un  poids  d’air  égal  à 33684  livres  8 onces 
aver  du  poids  ; dans  un  tems  pluvieux,  lorfque  l’air  eft  plus  le» 

fer,  il  porte  un  poids  de  3062»  livres  y onces  r 8c  dans  ua 
tat  moyen  3 1 r y 3 livres  6 onces.  * Ce  qui  rend  un  homme  ca» 

’ pable  de  foutenir  un  fi  grand  poids  , c’eft  l’air  enfermé  dans  fa, 

chair  8c  dans  les  cavités  de  fon  corps  , lequel  agit  par  ion  reffort 
• contre  la  preifion  de  l’air  extérieur.  Et  ceci  nous  engage  à exami- 

ner le  rcllort  de  l’ak. 

t o.  Noos  avons  déjà  donné  l'idée  ou  la  notion  du  reffort  de 
* L. 7. No. h,  l’air,  * 8c  nous  avons  fait  voir  par  la  vingt-uniéme  expérience 
de  la  fedion  7.  Planche  10.  Et^.  1 1.  , que  la  denfité  de  l’air, 
loifqu’il  eft  comprimé, eft  proportionnelle  au  poids  qui  le  com- 
prime , 8c  qu’il  revient  à fon  état  naturel  lorfqu’on  a ôté  ce  poidsw 
Mais  on  doit  entendre  cette  expreffion  Etat  naturel , de  la  den- 
fité que  l’air  avoir  avant  que  d’être  comprimé  par  l'expérience 
qu’on  a faire  , ou  plutôt  avant  que  d'être  plus  comprimé  qu’aupara- 
vant  j car  l’air  que  nous  refpirons  auprès  de  la  terre  eft  déjà  dans 
un  état  de  compreffion  , étant  condenfé  par  le  poids  de  l’air  fu- 
périeur  , 8c  par  conféquent,  il  fe  raréfié  de  lui-même  à mefure 
qu'il  eft  déchargé  d’une  partie  de  l’air  fupérieur  , fôit  parce 
.qu’il  eft  foulevé  par  l’agitation  du  vent  ou  par  quelque  force  qui 
enleve  celui  que  l’on  examine  : 8c  cette  dilatation  augmente  à 
mefure  que  la  preflion  diminue,  comme  on  peut  le  vorr  par  les 
expériences  de  Monfieur  Pafcal  8c  de  plufieurs  autres  qui  ont 
porté  des  baromètres  au  fommet  des  montagnes,  8c  qui  ont 
trouvé  q te  le  mercure  defeendoit  à mefure  qu’ils  montoient, 
te  qu’il  s’élevoit  lorfqu’ils  revenoient  au  bas  des  montages. 


1 1 . Si  l’air  étoît  par  tout  de  la  même  denfité  * il  ne  fero: 


epas 


£ C’efi  un  avantage  pour  les  hommes  que  l’air  varie  en  denfité  ; autrement 
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difficil#  de  calculer  la  hauteur  de  l’atmofphére  en  cette  manière. 
Faites  l’expérience  de  7’er/retf/aubas d’une  montagne  fie  remar- 
quez la  hauteur  du  mercure  dans  le  tube,  par  exemple,  à 30 
pouces  : faites  enfuite  la  même  expérience  au  haut  de  la  mon- 
tagne ( que  je  fuppofe , par  exemple',  de  1 o : j pieds  de  hauteur  J 
& voyez  quelle  eft  la  hauteur  du  mercure  dans  le  tube  , que  nous 
fuppoferons  de  19  pouces.  Vous  trouverez  la  hauteur  de  l’atmof 
phere  par  cette  analogie. 

Comme  la  différence  des  hauteurs  du  mercure  au  fommet  &C 
au  bas  de  la  montagne , qui  eft  ici  d’un  pouce  ; 

Eft  à la  hauteur  du  mercure  au  bas  de  la  montagne,  qui  eft  ici 
de  3 o pouces  : : , 

Ainli  la  hauteur  dé  la  montagne,  qu’on  a fuppofée  de  10 1 J' 
pieds  : 

Eft  à la  hauteur  de  l’atmofphére,  qu'on  trouvera  de  3004J 
pieds  ou  cinq  milles  d’ Angleterre  ÔC  cinq  fondes. 

Mais  l’air  n’eft  pas  par  tout  de  la  même  denfité,  comme 
nous  l’av'ons  dit  ci  devant  *.  &.  celui  qui  monte  au  haut  d'une 
tour  ou  d’une  montagne  avec  un  baromètre  portatif,  s’apper- 
qoit  aifément  que  fi  le  mercure  defcCnd  de  ^ de  pouce  à la  pre- 
mière hauteur  de  90  pieds  , il  ne  defeendra  d’un  autre  dixième 
de  pouce,  qu’à  la  hauteur  de  93  pieds:  & par  conféquent,  la 
hauteur  de  chaque  colomne  d’air  du  poids  de  ^ de  pouce  du 
mercure,  variera  félon  la  hauteur  de  fa  fituation  dans  l’atmof 
phére  , chacune  étant  d’environ  trois  pieds  plus  longue  que  la 
précédente,  quoiqu’elle  ne  contienne  pas  plus  d’air.  Et  fi,  pour 
une  hauteur  de  1013  pieds , le  mercure  defeend  d’un  pouce  , 
les  nombres  de  pieds  qui  expriment  les  hauteurs  des  colomnes 
de  bas  en  haut,  ieront  90, 93,96,  99,10a,  ioj,  108, 1 11  T 
ï!4,  ï 19. 

C’eft  fur  ces  fortes  d'obfervations  que  le  Docteur  Halley  & 
quelques’autres  ont  calculé  des  Tables , qui  marquent  les  hau- 
teurs du  mercure  dans  le  tube,  & la  denfitc  de  l’air  à différen- 
tes hauteurs  au  défias  de  la  furfacc  de  la  terre.  En  voici  deux 
du  Doéteur  Hallty. 


nous  n’aurions  point  Je  pluye  & nous  ferions  expo  (es  à plulîeurs  antres  in- 
convéniens  qu’il  feroit  trop  long  d’expofer  ici , de  mauiere  que  la  plupart  de* 
animaux  ne  lçauroicnt  y vivre, 

N Q ii) 
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TABLE  des  hauteurs  qui  répondent 
auxdiverfes  hauteurs  du  Mercure% 


Pouce» 

Pieés 

y » j 

“'é*  » 

O.  1 19  milles  oh 

0.  01  — 41  mille*  ou 
0.  001  — {3  mil.cs^ou 

lf4°oo 

116169 

*■78338 

T AB  LE  des  hauteurs  du  Mercure 
pour  chaque  hauteur  donnée. 


Pieds  Pouces  & Dixiéme* 

0  : — — jo.  oo 

iooo  — — — — i8.ÿt 

1.000  — — — — » 17.  8$ 

j 000  — — 16  8f 

4000 — — xj.  87 

jOOO 14  9} 

1 milles  — — ta.  <7 

1 milles  — — — — 10.  17 

3  16.  <3 

4  13.  71 

5  il.  lS 

IO 4-  14 

10 1.40 

M o.  ?{ 

JO — T-  • — O.  IJ 

40  — 0.  08 

JO f — O.  Oli 


N.  B.  Quoique  ces  Tables  ne  foient  pas  parfaitement  confor- 
mes aux  phénomènes,  parce  qu’on  n’a  pas  eu  un  nombre  fuffi- 
’ fant  d’obfervations  pour  les  calculer  j je  n’ai  pas  laide  de  les 
donner  ici  , parce  que  ce  font  les  meilleures  qui  ayent  paru. 
Lorfqu’on  aura  fait  des  expériences  plus  exaétes  avec  de  bons 
baromètres  portatifs  , au  haut , au  bas  & aux  côtés  des  monta- 
gnes les  mêmes  jours , on  aura  de  bons  matériaux  pour  calculer 
de  meilleures  Tables. 

Quoique  nous  ayons  expliqué  dans  notre  feptiéme  Leçon  & 
dans  fes  Notes , le  décroilîement  de  la  denfité  de  l’air  j cepen- 
dant, pour  donner  plus  dé  jour  à cette  matière,  nous  décri- 
rons ici  une  expérience,  qu’il  n’eft  pas  poflible  de  faire , mais 
que  l’on  peut  fuppofer. 

* planche  u.  Supposons  donc  que  le  tube  horizontal  AB  * ait  60  milles  de 
Ls-  7.  longueur  , quoiqu’il  foit  fermé  à l’un  de  fes  bouts  comme  en  A , 
ê£que  AC  ioit  la  dixiéme  partie  de  tout  le  tube,  remplie  d’air 
commun. 

Suppofons  encore  que  cet  air  y eft  arrêté  par  un  piflon  en  C , 
Pc.  que  les  parties  D c , r/,  fg , gh , hi , ikt  kl , lm , m «,  font 
totalement  vuides  d’air , qui  ne  peut  pas  entrer  dans  le  tube. 
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e'rant  arrêté  par  le  bouchon  en  lî.  Si  l’on  fuppofe  que  ce  tube 
foit  redreffé  Jur  fon  bout  A en  <»,  que  l’on  retire  le  bouchon  B 
en  A,  & que  le  pifton  C puill'e  fe  mouvoir  librement,  enforte 
qu’il  foit  pouffe  jufqu’en  c.  Alors , en  vertu  du  reffort  de  l’air  qui 
eft  arrêté  par  la  prellïon  du  pifton  , les  portions  égales  d’air , r , 
1,3, 4, 5, 6, 7,  8 , 9 , 1 o fe  dilateront  de  maniéré  qu’elles 
rempliront  tout  le  tube , mais  elles  occuperont  des  efpaces  iné- 
gaux , félon  qu’elles  feront  pouflèes  par  une  quantité  plus  gran- 
de ou  plus  petite,  ou  même  nulle,  d’air fupérieur.  On  peut  com- 
parer ceci  avec  ce  que  nous  avons  dit  dans  la  Leçon  7.  N°.  23, 
& dans  les  Notes  9.  & 10. 


Leçon  X% 


* L.  ?.N°.  10. 


13.  On  mefare  ordinairement  la  hauteur  du  mercure  dans  le 
Baromètre,  depuis  le  niveau  de  la  mer  , auquel  on  doit  réduire 
toutes  les  obfervations , fi  l’on  veut  être  exaét.  Autrement  on 
ne  nous  comprendroit  pas , fi  nous  difions  feulemenc  quelle  a été 
la  hauteur  du  mercure  dans  notre  baromètre , fans  déterminer 
â quelle  hauteur  il  étoit  placé  au  dcffus  de  la  mer. 

14.  Si  nous  portions  un  baromètre  dans  une  mine  de  char- 
bons de  pierre  , le  mercure  s’éleveroit  dans  le  tube,  à propor- 
tion de  la  longueur  de  la  colomne  d’air  qui  preffbroit  fur  le  mer- 
cure dans  l’ouverture  du  tube.  Pour  lo.  démontrer , nous  em- 
ploierons l’eau  à la  place  de  l’air  5 comme  dans  l’expérience  fui- 
vante. 

EXPERIENCE  VI. 

Ayant  renverfé  le  tube  de  Toricelli  à l’ordinaire  dans  le  vaif-  Manche  m 
feau  M , de  maniéré  que  le  mercure  fe  foutienne  dans  le  tube  à F’8' *' 
la  hauceur  mm  , attachez  trois  cordons  comme  TH  au  haut  du 
vaiffèau  M , 8 c par  le  moyen  de  ces  cordons  & du  crochet  H , 
vous  ferez  defeendre  le  baromètre  dans  l’eau  de  la  jatte  ABCD  i 
à 14  pouces  au  deflous  de  la  furface  S s , & vous  verrez  que  le 
mercure  dans  le  tube  s’élèvera  de  mm  en  nn  ; parce  que  comme 
l’eau  pefe  8 50  fois  plus  que  l’air , une  colomne  d’eau  de  14  pou- 
ces , doit  pefer  autant  qu’une  colomne  d’air  de  99 1 pieds  8 pou- 
ces de  hauteur  & de  même  diamètre  ; laquelle  doit  erre  ajoutée 
à la  colomne  qui  prefle  le  mercure  au  dcffus  du  niveau  de  la 
mer.  A mefure  que  vous  retirerez  le  baromètre  , le  mercure 
delccnd. 
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i j.  Nous  avons  fait  voir  de  quelle  manière  le  reflort  de 
l’air  * fe  déployé  , lorfqu’il  a été  réduit  à un  moindre  efpace  que 
celui  qu’il  occupoft  auprès  de  la  terre , par  la  force  des  autres 
corps,  fluides  ou  folides,  qui  font  employés  pour  le  compri- 
mer: * Voyons  maintenant  comment  (on  reflort  fe  dilate,  lors- 
qu'il eft  moins  comprimé  que  dans  l’état  o ù nous  le  refpirons, 
en  le  déchargeant  de  quelques-uns  des  poids  qui  le  retiennent 
dans  cet  état. 

L’air  donc,  tel  que  nous  le  refpirons  dans  notre  globe,  fe  ra>- 
refie  de  lui-même , de  maniéré  que  fon  volume  eft  toujours  en  raifort 
inverfe  des  poids  qui  le  compriment.  Monfieur  Boy  le  & Monfieur 
Mariette  * ont  établi  cette  réglé  fur  l’expérience  Suivante. 


Expérience  VII, 


PUnche 
! '3-  ?• 


Prenez  un  tube  de  baromètre  AB  ( Planche  1 1.  Figure  9.  ) qui 
ayant  été  bien  rempli  tiendra  le  mercure  fufpendu  à la  hauteur 
C B.  Si  vous  laiflez  entrer  dans  ce  tube  autant  d’air  qu’il  en  faut 
pour  remplir  l’efpace  AD,  le  mercure  ne  fe  Soutiendra  pas  à la 
hauteur  BE,  parce  que  l’air  qui  eft  en  AD  fe  raréfié  & remplit 
A E.  Par  le  moyen  de  cette  expérience,  qui  détermine  cxa&e, 
ment  les  efpaccs  AD,  ED,  & les  hauteurs  BC,  BE  ; on  a établi 
la  réglé  précédente , en  faifant  ce  raifonnemenr.  La  force  par 
Liqudle  J’air  eft  ici  à la  hauteur  BC , eft  par  fon  poids  en  équi? 
libre  avec  le  poids  de  l’atmofphére  , & par  conséquent,  la  cor 
jomne  du  mercure  BCpeut  exprimer  ce  poids. 

L’air  introduit  dans  le  tube  & qui  en  occupoit  la  partie  A D, 
étoir  comprimé  par  ce  poids  ; mais  après  l’expérience , fon  volu- 
me étant  devenu  plus  grand  par  la  raréfaûion  , de  maniéré  qu’il 
çccupe  l’Efpace  AE,  le  reflort  qui  refte  à cet  air  raréfié,  joint 
au  poids  de  la  colomne  de  mercure  EB,  eft  en  équibre  avec  le 

iioids  de  l’armofphérc  , qui  prefle  fur  le  mercure  en  B , ou  avec 
£ colomne  de  mercure  BC.  Si  nous  ptons  de  ces  deux  fommes 
la  colomne  de  mercure  EB,  qui  eft  commune  aux  deux,  il  refte-r 
1-4  la  force  élaftique  de  l’air  gn  AE , qui  eft  en  équilibre  avec  le 


* Le  reflort  des  Corps  folides  eft  fort  différent  de  celui  de  l’air.  Car  lorfque 
l'air  n’eft  plus  comprimé  , non-feulement  il  fe  dilate,  mais  il  occupe  un  plus 
grand  efpace,- ce  qui  n’arrive  pas  aux  Corps  folides  à rclTort,  qui  11e  font  que 
pprendre  la  figure  qu'ils  avoient  avant  la  compreflion. 

poidg 


Digitized  by  Google 


EXPERIMENTALE.  zS9 

poids  de  la  colomne  de  mercure  E#;  par  conféquent,  le  poids  Leçon  X. 
qui  comprime  l’air  raréfié  AE,  eft  égal  au  poids  du  mercure 
en  CE.  Si  donc  on  mefure  les  longueurs  AD , AE  que  l’air  occu- 
pe dans  ces  deux  cas , on  trouvera  que  les  volumes  d’air  font 
comme  AD  8c  AE,  c’eft-à-dire#  en  raifon  inverfe  des  poids  qui 
les  compriment. 

Lorfqu’on  veut  faire  cette  expérience,  il  faut  avoir  un  tube 
bien  épais , mais  d’un  petit  calibre  8c  qui  ait  par  tout  exacte- 
ment le  même  diamètre  ; ce  que  l’on  peut  vérifier  auparavant 
avec  le  mercure.  Enfuite  il  faut  appliquer  au  bout  A ( qui  doit 
être  ouvert  ) un  bouchon  de  verre  qui  joigne  parfaitement , de 
maniéré  que  l’air  ne  puiffe  pas  entrer  par-là  dans  le  tube,  En 
donnanc  du  mouvement  à ce  bouchon , on  fera  entrer  autant 
d’air  que  l’on  voudra  au  dcflîis  du  mercure.  Si  l’on  vouloir  Ce  1èr- 
vir  d’un  tube  fcellé  hermétiquement  en  deflus,  pour  y faire  en. 
trer  l’air  par  le  bas  lorfqu’on  l'auroic  rempli  de  mercure , en  le 
renverfant , il  refteroit  toujours  une  grande  quantité  d’air  ré- 
pandu dans  le  mercure,  de  maniéré  qu’on  ne  pourroit  jamais 
mefurer  exactement  l’efpace  que  l'air  devroit  occuper  au  hauc 
du  tube  5 6c  par  conféquent  , on  ne  feroit  jamais  alluré  de 
la  vérité  que  nous  avons  avancée.  On  remédie  à cet  inconvé- 
nient , en  laiflànr  un  peu  d’air  en  haut , 8c  en  fermant  avec  un 
bouchon  de  verre  l’entrée  de  l’air  extérieur.  2\T.  B.  Cette  ma- 
tière eft  traitée  algébriquement  dans  les  Notes.  * * Note  « 

Il  ne  faut  pas  croire  que  dans  ces  expériences  il  foit  néceflaire 
d’avoir  un  tube  plus  long  que  n’eft  la  hauteur  du  mercure  dans  ‘ 
le  baromètre  : car  on  peut  les  faire  a^:c  des  tubes  beaucoup 
plus  courts  5 mais  quelle  que  foit  leur  longueur,  pet^importe, 
pourvu  que  nos  raifom\emens  Ibient  appuyés  fur  les  mêmes  prin- 
cipes. Suppofons  donc  un  tube  qui  n’ait  que  6 pouces  de  lon- 
gueur , que  l’on  veut  remplir  de  mercure  8c  dans  lequel  on  veut 
faire  entrer  une  telle  quantité  d’air,  qu’il  n’y  refte  plus  que  deux 
pouces  de  mercure , lorfque  le  tube  eft  redreffé  : fur  quoi  l’on 
demande  combien  il  faudra  laifler  d’air  dans  le  tube  ? Je  fuppofè 
que  le  mercure  dans  le  baromètre  ordinaire  Ce  foutient  à 19 
pouces  ; la  différence  encre  cette  hauteur  8c  la  hauteur  requiic 
fera  donc  de  17  pouces  > l’efpace  que  l’air  doit  occuper  dans  le 
tube  après  l’expérience,  eft  de  4 pouces  : ce  qui  donne  cette 
analogie  z 9 : 17  : : 4 : 3 ^5-  Il  doit  donc  y avoir  j pouces 
T omc  IJ,  O o 
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I eçon  X.  d’air  naturel  dans  le  tube,*  l’on  veut  que  le  mercure  s’y  fon- 
> tienne  à la  hauteur  de  deux  pouces. 

1 6.  Nous  ne  fçavons  pas  avec  certitude  jufqu’â  quel  point 
s’étend  cette  propriété  qu'a  l’air  de  Te  dilater  j il  eft  très  proba- 
ble qu’on  ne  pourra  jamais  le  déterminer  par  aucune  expérien- 
ce. Si  neanmoins  on  compare  l'expérience  fuivante  avec  celle  de 
l’air  dilaté  dans  une  pompe  ou  feringue,  on  verra  que  l’air  peut 
occuper  vingt  mille  fois  plus  d’efpacc  dans  une  expérience  qu’it 
n’en  occupe  dans  l’autre. 

• : i • . . 

f • > 

Expérience  VII. 


H.inclieul 
Jig.  10. 


Soie  la  bouteille  AB  d’environ  14  pouces  de  hauteur  entière- 
ment pleine  d’eau,  joignez  y un  tuyau  & un  robinet  de  cuivre  à 
l’ouverture  B,  pour  pouvoir  l’attacher  à vis  à uns  pompe  ou  fe- 
ringue de  cuivre , telle  qu’elle  eft  reprefentée  , Planche  1 r.  Fig. 

1 1.  En  tirant  lepifton  de  la  pompe  , l’eau  y defeend  par  fa  pe- 
fànteur , & la  partie  fupérieure  du  vaifleau  eft  entièrement  vuide 
d’eau  & d’air.  Les  bulles  d'air  qui  font  dans  l’eau  , étant  moins 
comprimées,  parce  que  l’air  n’agit  pas  fur  la  furface  de  l’eau,  fe 
dilatent  &c  s’élèvent  au  deflus  de  cette  furface  ; ce  mouvement 
des  bulles  eft  accéléré,  de  maniéré  qu’on  ne  les  voit  pas  diftinc- 
tement  auprès  de  la  furface,  à caufede  la  rapidité  de  leur  mou- 
vement ; elles  deviennent  aufli  plus  grofles  à mefure  qu’elles 
montent , & fi  l’on  compare  le  diamètre  d’une  bulle  en  B,  avec 
fon  diamètre  lorfqu’ellcreft  prefque  à la  furface  de  l’eau  , mais 
afTez  loin  ^>our  être  encore  vue  diftin&emcnt , on  le  trouvera  au 
moins  quatre  fois  plus  grand  qu’il  n’étoit  auparavant. 

La  partie  fupérieure  du  verre,  comme  on  l’a  dit  ci-devant, 
eft  entièrement  vuide  d’air  i car  la  petite  quantité  d’air  qui  fort 
de  l’eau  continuellement , n’eft  pas  ici  digne  d'attention.  Par 
conféquent , les  bulles  d’air  qui  font  auprès  du  point  B , qui  eft 
d’environ  un  pied  au  deflous  de  la  furface  de  l’eau  , ne  font  com- 
primées que  par  l’eau  Supérieure  -,&c  cette  compreiîîon  eft  i celle 
de  l’atmofphére  à peu  près  comme  1 eft  à ji.  C’eftauffi  en  cette 
raifon  que  fe  trouve  l’cfpace  occupé  par  l’air,  lorfqu’il  eft  com- 
primé par  toute  l'atmofphére , i l’efpace  occupé  paF  les  bulle* 
donc  on  vient  de  parler  ; leur  diamètre,  Iorfqu 'elles  montent  , 
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devient  quadruple , comme  on  l’a  dit  ci-devant  ; c’eftà-dire,  que  Leçon  X. 
la  bulle  d'air  devient  64  fois  plus  grande  qu’auparavant  * 8c  ainfi 
l’efpace  que  l’air  occupe  dans  ce  dernier  cas , eft  à l'efpace  qu’il 
occupoit  étant  preflè  par  l’atmofphére,  comme  6 4 fois  3 1.(  c’cft- 
à dire  , 1048  J eft  à «•  L’air  comprimé  par  l’atmofphére  fe  ré- 
duit à un  efpacc  jo  fois  moindre  dans  |a  pompe  foulante , 8k.  ainft 
la  denfité  de  l’air  dont  on  vient  de  parler  eft  à la  <fonfoé  dç 
celui-ci,  comme  1 à 10480.  Si  l’on  extrait  les  racines  cubiques 
de  ces  nombres , on  trouvera  que  les  diftances  entre  les  centres 
des  particules , dans  ces  deux  , font  comme  1 à 17.  7 


1 7.  Db-la  nous  concluons  que  les  particules  de  l’air  ne  font 
pas  dé  même  nature  que  celles  des  , autres  corps  à reflort } cap 
chacune  de  fes  particules  ne  fçauroit  s’étendre  de  tous  les  côtés 
dans  un  efpace  i>  fois  plus  grand  , 8c  par  conséquent,  groffir 
xoooo  fois,  fans  laiflcr  à fa  furface  aucun  angle  ou  inégalité; 
. puifque  dans  chaque  expanfion  ou  compreflion , ces  parties  fc 
meuvent  les  unes  parmi  les  autres  : mais  cpmrae  l'air  peut  fç  di- 
later beaucoup  plus  que  dans  cette  expérience , H s'enfuie  qw£ 
l’air  eft  cmnpofc  de  particules  qui  ne  fe  touchent  pat  mutuellement  & 
aui  fc  repoujfent  les  unes  les  autres  i comme  nous  l’avons  dit  au 
commencement  de  ce  livre  8c  comme  nous  le  ferons  vçir  plus 
clairement  dans  notre  fécondé  differration  fur;  l'élévation  des 
vapeurs.  Nous  avons  déjà  prouvé,  que  dans  plufieqrs  cas  il  y a 
des  particules  qui  ont  cette  propriété  , êc  il  eft  alTçzcJair  quelle 
fe  trouve  dans  celui  ci.  Mais  nous  ignorons  entièrement  la  caufc 
de  cette  force  8c  nous  ne  pouvons  la  regarder  que  comme  une 
Joi  de  nature  , ainfi  qu’oii  le  voit  clairement  par  ée  qui  a dtp 
-die.  1 . • • ' ■ 'i'*  • - ;•  •'  ' • -'  i -i'i;  :»  .v  >1  ■ . . i ii 
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’ , jj  La  force  avec  laquelle  les  particules  de  l’air  s’éloignent 
les  unes  des  autres , croît  en  meme  raifon  que  ladiftancede  leurs 
centres  diminue  -,  c’eft-à  dire  que.cette  force  eft, en  raifon  inverfe 
de  cette  diftance.  Pour  le  démontrer.,  noirs  navonsqu^iconfo 
derer  deux  cubes  égaux  A èc\\(  Planche  as . fig.  1 a ) quj  con- 
tiennent des  quantités  .inégales  d’air.  Çoi^pp,  les  diftancçs.encrp 
les  centres  des  particules  , , comme  % a i, , les  nombres  des  par- 
ticules feront  en  même  raifon  inverfe  dans  les  lignes  de&  hi. 
■Ces  nombres  de  particules  agi  (Tant  for  (es  furfaces^g  &chsm , 

iontcorome  lescttbcs.de  ees  nombres  ^c’eft-àrdifoi  PPmme  1 à 8- 
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Or  les  forces  qui  Compriment  l’air  dans  ces  cubes , font  en  mô« 
fne  raifon.  * Les  forces  qui  agiflent  fur  les  furfaces  égales  dgSc 
hm  font  comme  les  forces  qui  compriment  l'air  5 elles  font  aufli 
en  raifon  compofée  des  nombres  des  particules  qui  agiiTent  & 
de  l’a&ion  de  chaque  particule.  Donc,  cette  raifon  compoféceft 
celle  de  1 à 8.  La  première  des  deux  raifons  compofantes,  com- 
me on  La  fait  voir , eft  celle  de  1 à 4 ; Sc  par  conféquent,  la 
fécondé  eft  néceftâirement  celle  de  1 i 1 , qui  cft  la  raifon  in- 
verfe  des  diftances  des  particules.  Et  cette  démonftration  eft  gé- 
nérale , puilque  par  1 fie  8 , nous  exprimons  les  cubes,  & par  1 
& 1 , les  racines  de  ces  cubes. 

Mais  pour  revenir  au  baremetrr.  Comme  toute  la  variation  de 
la  hauteur  du  mercure-dans  le  baromètre  n’eft  que  de  trois  pou- 
ces de  hauteur  perpendiculaire  ; plufieurs  Philofophes  ont  taché 
de  rendre  cette  variatioh  plus  fenfible  par  diverfes  intentions. 
'Je  vais  en  décrire  un  petit  nombre  &t  y joindre  mes  remar- 
ques. 

1 ®.  Moniteur  Samuel  Moreland  inventa  un  tube  incliné 
comme  FDC.*  Et  en  effet,  fi  dans  le  même  vaillèau  de  mercure 
on  plonge  un  tube  droit  GBA  & un  tube  incliné,  & que  la 
hauteur  B G foie  de  1 8 pouces  & GA  de  j 1 : fi  Lon  mené  par  B 
fie  A deux  lignes  parallèles  à l’horifon,  à mefureque  le  mercure 
s’élèvera  dans  le  tube  G A de  B en  A , il  remontera  dans  le  tube 
recourbé  de  D en  C. 

Par  le  moyen  de  cette  inflexion  ou  inclînaifon  de  la  partie 
fupérîeure  du  tube , on  pourra  allonger  D C autant  que  l’on  vou- 
dra , & rendre  cette  longueur,  par  exemple,  deux,  trois  ou  qua- 
tre fois  plus*  grande  que  B A , de  maniéré  que  l’élévation  du  mer- 
cure en  fera  d’autant  plus  fenfîble  fur  BC  que  fur  B A.  Cette  in»' 
vention  paroît  belle;  mais  elle  a fes  ineonvéniens  : car  la  furfàce 
du  mercure  dans  le  tube  D C n*ieft  pas  parallèle  à l’horizon ,, 
comme  on  peut  le  voir  dans  la  Fig.  1 j.  qui  repréfente  l’extré- 
mité du  tube  incliné  D C en/g  ; mais  elle  eft  convexe,  comme 
kbg.  Ici l’on  peut  demander,  par  oit  doit-on  commencer  i comp- 
ter la  vraie  hauteur  du  mercure  ? Faut-il  la  fixer  en  k ou  en  h os 
en  g ? De  plus,  comme  la  fur face  intérieure  du  tube  eft  un  peu 
xaboteufe,  elle  empêche  que  le  mercure  ne  defeende  librement 
par  le  côté  inférieur  gw,  y étant  porté  par  un  poids  fi  foible, 
qn’à  peine  pourra-t’il  vaincre  le  frottement  ; de  forte  qu’au 
commencement  on  ne  pourra  pas  s’appercçyoir  de  la  vraie  chute 
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du  mercure.  Cet  inconvénient  eft  fort  grand  , lorfque  le  tube 
DC  eft  fort  incliné  , & s’il  ne  l’eft  pas  beaucoup  , on  perd  tout 
l’avantage  des  grandes  divifions.  On  voit  par-là  que  cette  inven- 
tion eft  plus  ingcnieufe  qu’elle  n’eft  heureufe  , fie  qu’un  baro- 
mètre ordinaire  eft  prefque  auffi  avantageux.  Quoique  je  n’aye 
jamais  vu  aucun  de  ces  inftrumens , où  le  mercure  ne  fût  fujet 
à s’arrêter  fouvent  fie  à s’écarter  de  fa  vraie  hauteur  ; j’ai  cepen- 
dant oui  dire, que  Moniteur  Orme  de  Ashby  en  Lcicejlershire  » 
avoitune  méthode  particulière  de  préparer  fon  vif  argent , de 
maniéré  qu’il  ne  s’arrctoit  jamais  en  defcendant. 

19.  La  quatorzième  Figure  repréfente  le  baromètre  à roues  Hinrie  *1. 
du  Doâeur  Robert  Fiook.  A BDR.GF  eft  un  tube  recourbé  en  ’4' 
bas  vers  R GF,  avec  un  grand  ballon  AB  en  haut.  Sur  la  fur- 
face  du  mercure  en  G , il  y a une  balle  ou  un  petit  cylindre  de 
fer  fufpendu  par  un  fil  FS  DH  , qui  paflè  autour  d’une  petite 
poulie  S D , qu’il  fait  tourner.  A l’autre  bout  du  fil  en  H eft  atta- 
chée une  autre  balle  plus  légère  que  la  première,  pour  tenir  le 
fil  tendu.  La  poulie  a lur  fon  eflieu  une  longue  aiguille  L K , qui 
marque  les  variations  de  hauteurs  du  mercure  dans  le  barome-^ 
rre  fur  un  grand  cercle  gradue  M N O P.  Loriquc  le  mercure  eft 
à la  hauteur  de  3 1 poucesdans  le  tube  du  baromètre  ordinaire, 
il  fe  foutient  dans  celui-ci  à la  hauteur  A B & dans  le  bout  infé- 
rieur auprès  de  G 5 de  maniéré  que  fi  l’on  fuppofe  la  colomne 
continuée  de  G en  A , elle  fera  de  3 1 pouces.  Mais  fi  le  mercure 
defeend  dans  le  baromètre  ordinaire,  a 1 8 pouces , il  defeendra 
dans  celui-ci  de  A en  Z , 8c  il  montera  dans  l’autre  bout  recour- 
bé de  G en  E , de  maniéré  que  1^  colomne  F Z ne  fera  que  de 
28  pouces.  Par  conféquent,  fi  le  tube  étoit  par  tout  de  même 
diamètre,  le  mercure  en  haut  vers^AB,  venant  i tomber  d’un 
pouce  8c  demi,  feroit  monter  celui  qui  eft  en  bas  de  G en  F, 
également  d’un  pouce  fie  demi , fie  la  colomne  F Z feroic  de  trois 
pouces  plus  courte  que  la  colomne  GA.  Par  conféquenr,  le 
mouvement  du  mercure  dans  ce  baromètre  feroit  la  moitié 
moindre  que  dans  le  baromètre  ordinaire.  Mais,  comme  il  y a 
jci  au  haut  du  tube  un  globe  A B d’un  grand  diamètre , une  pe- 
tite chute  du  mercure  dans  ce  globe  doit  fournir  allez  de  mer- 
cure pour  le  faire  monter  de  trois  pouces  dans  le  tube  FG , 8c 
par-la , toute  la  variation  des  hauteurs  du  mercure  dans  le  ba1- 
jometre  commun , fe  trouve  dans  celui-ci.  Suppofons  donc  que 
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I eçon  X toute  circonférence  de  la  poulie  SD  foie  de  trois  pouces , elle 
fera  un  tour,  pendant  que  le  mercure  du  tube  G F , en  s’élevanc 
fera  monter  de  trois  pouces  la  balle  de  fer  qui  appuyé  fur  la  fur- 
face  ; & ainfi  l’aiguille  L K décrira  avec  fa  pointe  toute  la  cir- 
• conférence  LMPON  L.  Si  le  diamètre  de  ce  cercle  eft  d’un 

pied  , le-mouvcment  du  mercure  dans  ce  baromètre  paroîtra  de 
plus  de  trois  pieds.  Ce  baromètre  marque  très-bien  les  grandes 
variacions  de  hauteur  du  mercure.  Mais  lorfque  le  mercure  com- 
mence à monter  ou  .i  defeendre  dans  le  tube  G F avec  un  peu 
de  cçnvéxité  ou  de  concavité,  la  balle  de  fer  n’a  pas  afl'ez  de 
force  pour  mettre  en  mouvement  la  poulie  S D , parce  qu’elle 
ne  fçauroit  être  fans  quelque  frottement  fur  i*n  eilieu , ce  qui 
empêche  de  voir  les  peticcs  variations  du  mercHre  ; & lorfque  la 
poulie  commence  à le  mouvoir,  ion  mouvement  eft  plus  grand 
qu’il  ne  devroit  être  dans  ce  tems  là.  C’eft  là. fans  douce  un  dé- 
faut que  l’on  ne  peut  pas  corriger  aifément.  Ce  baromètre  eft 
auflî  expofé  à plu  heurs  autres  inconveniens.donc  on  a parlé  dans 
les  T r.infa fiions  Philofopbujttes , N9.  iSy  , & par  conféquent, 
on  doit  le  regarder  comme  n’étant  d’aucune  utilité, 

r'mche  ii.  a o.  En  1671  , Monfieur  Huygens  inventa  deux  fortes  de  ba- 

F g- m rometres , dont  voici  le  meilleur.  Le  tube  O MP  a 15-j  pou- 
ces de  long  , &il  eft  recourbé  en  haut  vers  M P : A chaque  bout 
de  ce  tube  eft  attaché  un  cylindre  de  verre  O H , P C , d’un  pou- 
ce &:  demi  de  haut,  & dont  le  diamètre  eft  dix  fois  plus  grand 
que  celui  du  tube.  Du  milieu  du  cylindre  inférieur  P C , il  s’é- 
lève un  autre  cube  C N. 

Je  ne  dirai  rien  de  la  maniéré  dont  on  remplit  ce  baromètre, 
parce  qu’on  la  trouvera  dans  la  delcription  que  Monfieur  Huy- 
gens  en  a donnée.  Suppofons  donc  que  le  cylindre  fupérieur  foie 
rempli  de  mercure  jufqu’en  K & le  cylindre  inférieur  jufqu’en  L , 
Ja  vraie  hauteur  de  la  colomne  du  mercure  fera  V K.  Si  le  mer- 
cure defeend  d’un  pouce  de  K en  R dans  le  cylindre  fupérieur , il 
montera  d’un  pouce  de  L en  S dans  le  cylindre  inférieur,  & la 
vraie  hauteur  -de  la  colomne  de  mercure  fera  J R ; c’eft-à  dire , 
de  deux  pouces  plus  courte  que  A V : de  forte  que  fi  le  baromè- 
tre ordinaire  a une  variation  de  deux  pouces , celui  ci  n’aura 
que  la  moitié  de  cette  variation , c’eft  à-dire  , d’un  pouce.  Mais 
il  faut  remplir  d’eau  dé  L en  C le  cylindre  inférieur  -t  &c  alors, 
fi  le  mercure  defeend  dans  le  cylindre  fupérieur  de  K en  R , & s'il 
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monte  dans  le  cylindre  inferieur  de  L en  S , l’eau  du  cylindre  PC  Leçon  X. 
pouffera  en  hauc.  Si  cette  eau  ctoic  fans  pefanteur,  elle  s’élève- 
roit  de  «oo  pouces  dans  le  tube  C N , parce  que  le  calibre 
du  cylindre  PC  eft  100  fois  plus  grand  que  celui  du  tube,  en 
• fuppofant  fon  diamètre  dix  fois  plus  grand.  Mais  l’eau  eft  peiàn- 
. te  , & fa  pelanteur  fpécifique  eft  à celle  du  mercure  , comme  i 
eft  à 14  i par  conféquent , 14  pouces  d’eau'de  L en  G , pre/lc- 
ronc  le  mercure  LL  avec  autant  de  force  qu’un  pouce  de  mer- 
cure en  S L.  Il  importe  donc  peu  que  le  mercure  L L fort  com- 
primé par  un  pouce  de  mercure  S L ou  par  1 4 pouces  d’eau  G L. 

On  doic  donc  commencer  par  prendre  la  vraie  hauteur  de  la  co- 
lomne  à la  ligne  ponftuée  J S.  Soit  maintenant  l’eau  en  G , lors- 
que le  mercure  eft  en  K.  Si  l’eau  monte  dans  le  tube  jufqu’en  N 
éc  que  le  mercure  defeende  dans  le  cylindre  fupérieur  en  R , ne 
s’élevant  dans  l’inférieur  qu’en  S , la  vraie  hauteur  du  mercure 
fera  J R — J M , en  fuppofant  que  J M foit  de  S N ; de  ma- 
nière que  la  vraie  hauteur  feroit  M R.  Il  faut  donc  déterminer 
la  proportion  entre  la  différence  des  hauteurs  des  colomnes  de 
mercure  J K , M R , qui  répondent  aux  hauteurs  de  l’eau  en  G 
8c  N.  C'e/l  ce  qu'on  a fait  brièvement  & algébriquement  dans  les 
Notes.*  Le  voici  plus  an  long,  en  faveur  de  ceux  qui  ne  font  pas 
au  fait  de  l’Algèbre. 

Suppofons  que  notre  armofphére  foit  dans  l’état  où  elle  a le 
moins  de  pefanteur,  en  forte  qu’elle  foit  en  équilibre  avec  18 

Iiouces  de  mercure  dans  le  tube  du  baromètre  ordinaire  , que  la 
ongueur  du  tube  N C foit  de  18  pouces,  & qu’il  foit  cont  plein 
d’eau  jpfqu’en  N > le  poids  de  ces  18  pouces  d’eau  égale  celui  de 
deux  pouces  de  mercure.  Donc  le  poids  de  l’atmofphcre  qui  agit 
fur  N pour  la  comprimer , & qui  équivaut  à pouces  de  mer- 
cure , fera , conjointement  avec  le  poids  de  l’eau  N C , une  prefi- 
lion  égale  à celle  de  jo  pouces  de  mercure  : de  forte  que  la  hau- 
teur du  mercure  dans  le  cylindre  HO  & dans  le  tube  OMP, 
fera  de  jo  pouces  au  deffus  de  la  furface  du  mercure  dans  le  cy- 
lindre CP.  • * 

J’ai  fuppofé  dans  ce  raifonnement  que  l’eau  qui  defeend  dans 
le  tube  N C n’a  point  de  hauteur  dans  le  cylindre  C P ( ce  qui 
eft  vrai,  lorfque  la  cavité  du  cylindre  CP  eft  infiniment  plus 
grande  que  celle  du  tube  NC,)&  que  par  confcquent,  l’eau 
qui  eft  dans  le  tube  N C doit  avoir  un  mouvement  de  1 8 pou- 
ces v lorfque  le  mercure  dans  le  baromètre  ordinaire  a un  mou- 
vement de  deux  pouces. 
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Leçon  X.  L'eau  monte  d’autant  plus  dans  le  tube  N C,  que  la  prefljon 
de  l’atmofphére  eft  moindre,  & que  le  mercure  tombe  plus  bas 
dans  le  baromètre  ordinaire  j au  contraire  l’eau  defcend  dans  le 
tube  N C ; lorfquc  la  prelfion  de  l’atmofphére  augmente  & lors- 
que le  mercure  monte  dans  le  tube  du  baromètre  commun  ; de 
forte  que  les  mouvemcns  de  l'élévation  & de  la  chute  de  l’eau  • 
dans  le  tube  N C , font  exa&ement  contraires  à ceux  du  mercure 
dans  le  tube  du  baromètre  ordinaire. 

Sans,  faire  d’autres  nouvelles  fuppofitions , bornons-nous  à 
conlïderer  l’eau  qui  defcend  actuellement  & palfe  du  tube  N C 
dans  le  cylindre  C P -,  lorfquc  l’atmofphére  devient  plus  pelante, 
cette  eau  occupera  quelque  efpace  * £c  par  conféquent , le  mer- 
cure fera  pouflé  en  haut  du  cylindre  .CP  au  cylindre  HO»  fi 
l’eau  du  tube  poulToit  le  mercure  de  S en  L L dans  le  cylindre 
inférieur,  le  mercure  entreroit  aufli  dans  le  cylindre  fupérieur, 
éc  monteroie  à une  hauteur  égale  à S L > c’eft-à-dire  , ijue  fi  le 
mercure  s’étoit  foutenu  auparavant  à la  hauteur  R R , il  s’cle- 
yeroit  alors  à la  hauteur  KK  j d’où  il  s’enfuivroit , que  toute  la 
hauteur  de  la  colomne  du  mercure,  qui  droit  auparavant  RJ, 
deviendroit  en  ce  ca%K  V : Si  donc  R J avoic  été  d’abord  de  >o 
pouces  , £ V feroit  alors  d’un  plus  grand  nombre  de  pouces  , &c 
au  moins  d’une  hauteur  plus  confidérable.  Par  conféquent , elle 

t>refleroit  en  bas  avec  plus  de  force  qu’auparavant.  Par  ce  moyen, 
’eau  feroit  de  nouveau  poujXée  en  haut  du  cylindre  C P dans  le 
tube  N C , jufqu’à  ce  que  le  poids  de  l'eau,  joint  à celui  de  l’at- 
niofphére , fut  en  équilibre  avec  la  preflion  de  la  colomne  K V. 
De-làil  fuit  que  la  chute  & l’élévation  de  l’eau  dans  le  tube  NC, 
feroit  d’autant  plus  grande  que  les  cylindres  C P , H O , feroient 
d’un  plus  grand  calibre  par  rapport  à celui  du  tube  NC.  Si  les 
cylindres  ctoient  i oo  fois  plus  grands  que  le  tube  N C,  & que 
toute  l’eau  vint  à palier  de  N C dans  le  cylindre  C P , elle  y au- 
roit  une  hauteur  de  -^5  de  pouces  ou  ^ s &ainfi  le  mercure 
en  defeendant  autant  qu’il  feroit  poflible,  de  S en  L , 6c  mon- 
tant de  R en  K dans  le  cylindre  fupérieur  HO,  formeroit  une 
colomne  K V de  19^-  pouces  ; ce  qui  ne  fçauroit  arriver  fi  la 
variation  du  mouvemenedu  mercure  n'étoic  que  de  deux  pouces  * 
jl  faudroit  donc  qu’elle  fut  de  i-ff  pouces.  L’expérience  nous  a 
appris  que  la  variation  de  hauteur  du  mercure  eft  actuellement 
de  ifj  pouces  5 c même  d’un  peu  plus,  on  trouvera  donc  que  la 
variation  de  la  hauteur  de  j'eai)  dans  le  tube  N C , doit  être  au 
jnoips  de  a 8 pouces.  Nous 
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Nous  avons  fuppofe  ici  qu’on  avoir  rempli  d’eau  le  tube  N C -,  Leçon  X. 
mais  comme  elle  peut  le  geler  en  hy  ver  , Monfieur  Huyyens  veut 
qu’on  y mêle  de  l’efpric  de  nitre  8c  une  teinture  de  vitriol , pour 
mieux  voir  où  elle  s’arrête  dans  le  tube.  Et  comme  l’eau  eft  fu- 
jetee  à s’évaporer , il  vouloit  qu’on  y mit  au  deffus  une  goûte 
d’huile  d’amendes.  Ce  baromètre  fait  voirie  genie  & la  pénétra- 
tion de  Monfieur  Huy&ens  * ce  pendant  il  n’eft  pas  en  ufage  5 par- 
ce qu’on  ne  fçauroit  le  faire  (ans  beaucoup  de  peine  Se  d’embar- 
ras. Il  eft  d’ailleurs  fujet  à quelques  inconvéniens.  Car  la  goûte 
d’huile  qu'on  ver(è  deffus,  s’attache  aux  parois  du  tube,  6t  elle 
le  rend  opaque  après  un  certain  rems.  Mais  le  plus  grand  incon- 
vénient eft  l’aétfon  de  la  chaleur  8c  du  froid  , qui  fait  fur  la  li- 
queur du  cylindre  L C S & du  tube  C N la  même  imprelfion  que 
fur  la  boule  & le  tube  du  thermomètre.  Car  cette  liqueur  étant 
raréfiée  par  la  chaleur  & condenfée  par  le  froid,  il  arrive  que  la 
même  quantité  d’eau  s’élevant  à différentes  hauteurs , eft  en 
équilibre  avec  différentes  quantités  de  mercure,  & que  parcon- 
féquent,  fi  l’on  veut  marquer  exactement  la  vraie  hauteur  du 
mercure  fur  ce  baromrtre  , on  doit  avoir  un  thermomètre  qui 
foit  rempli  précifément  de  la  même  liqueur , & dont  le  cylindre 
inférieur  contienne  autant  que  PC,  avec  un  tube  de  même 
diamètre  que  le  tube  N C.  Alors  on  (ouftraira  l’élévation  dans 
la  liqueur  de  ce  thermomitre  de  celle  de  la  liqueur  dans  C N , 
où  l’on  ajoutera  la  chute  de  l’une  i celle  de  l’autre 5 ou  enfin,  il 
faudra  avoir  une  graduation  fort  exaCte  dans  quelque  autre  ther- 
momètre pour  la  comparer  avec  l’élévation  de  la  liqueur  dans  le 
baromètre  , 8c  pour  y faire  les  déductions  convenables.  C’eft  ce 
qui  a été  exécuté  fort  exactement  par  quelques  fçavans.  Quel- 
ques-uns ont  entrepris  de  rendre  ce  baromètre  plus  (impie  en  le 
rempliffant  de  mercure  8c  d’efprit  de  vin.  Au  lieu  des  cylindres 
C P 6c  H O , ils  ont  fubftirué  ae  petites  boulles  femblablcs  à des 
poires  pour  y joindre  plus  aîfément  les  tubes  5 mais  par  ce  moyen , 
on  anéantit  toute  l’exaCtitude  que  Monfieur  Huygens  avoit  eue 
principalement  en  vue  , 8c  l’on  multiplie  les  erreurs  du  baromè- 
tre , non  feulement  parce  que  l’efprit  de  vin  du  tube  N C qui  eft 
ouvert,  s’évapore  continuellement,  mais  encore  parce  qu’il  eft  fu- 
jet à de  grandes  évaporations  par  la  chaleur  8c  par  le  froid  : enfin  , 
un  autre  inconvénient,  eft  qu’on  ne  fçauroitavoir  une  graduation 
exaCte  pour  le  tube  C N , à caufe  de  la  figure  des  corps  HO , C-P , 
qui  dans  cette  demiere  conftruCtion  rcflcnablent  à des  poires. 

T ome  IJ.  P p 
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t I'on  X.  Les  variations  de  hauteur  de  la  liqueur  dans  ce  baromètre  ne 
méritent  pas  certainement  la  peine  qu’on  eft  obligé  de  prendre 
pour  le  rendre  propre  aux  oblcrvations , & c’eft  pour  cela  que 
d’autres  Philofophes  ont  tache  de  le  rendre  plus  utile  en  y fai. 
fant  quelques  changemens.  On  dit  que  le  Doéteur  R.  Hooke  fut 
le  premier  qui  conçut  ce  deflèin  en  1668;  que  M.  Hubintn 
France  le  donna  au  public  en  1 673  ; & qu'enfin  on  en  a donné 
la  defeription  dans  les  T ranfuchons  Philo fophiques , N°.  185.  M. 
de  la  H ire  eut  dans  la  fuite  la  même  idée  : & il  y a lieu  de  croire 
qu’il,  ne  fçavoit  pas  qu’on  eut  donné  avant  lui  la  defeription  de  ce 
nouvel  inftrument,  ce  qui  peut  arriver  aifément.  Car  on  ne  doic 
pas  foupçonner  ce  grand  Mathématicien  d’avoir  voulu  s’appro- 
prier les  découvertes  d’un  autre  & de  les  avoir  données  au  public 
comme  lui  étant  propres. 


Planche  ti» 
>ig.  1 6. 


2 r . Ce  nouveau  baromètre,  ou  l’ancien  perfectionné , fe  conC 
truitde  la  maniéré  fuivante. 

Otv  prend  trois  cylindres  OX,  ZC,  D Q de  même  dfamerre 
& de  même  hauteur , dont  deux  OX,ÎC  font  attachés  au  tube 
OSZ , comme  dans  le  premier  baromètre,  mais  au  tube  fupé- 
jieur  CD,  on  joint  un  troificme  cylindre  QJD.  Le  tube  DC  eft 
d’une  longueur  arbitraire,  mais  on  doit  le  conftruire  de  maniéré 
que  le  quarre  de  fon  diamètre  foit  airtjuarré  du  diamètre  du  cy- 
lindre D Z , comme  la  hauteur  A laquelle  le  mercure  peut  s’éle- 
ver dans  le  cylindre,  eft  à la  hauteur  requife  du  tube  CD.  Sup- 
pofons  que  ce  baromètre  foit  bien  rempli  de  mercure;  de  maniéré 
que  dans  le  cylindre  O X , le  mercure  refte  à une  certaine  hau- 
teur vers  A,  &c  que  de-là  il  remplifle  tout  le  tube  OS  R,  pour 
arriver  dans  le  cylindre  inférieur  ZC , juiqu’en  B.  Il  faut  verièr 
fur  le  mercure  du  brandevin  coloré  avec  de  la  cochenille,  depuis 
B jufqu’au  milieu  du  tube  auprès  de  G ; verfez  y enfuite  de  l’huile 
de.  thérébenrine  depuis  G jufqu’en  K dans  le  cylindre  DQ. 
Lorfque  le  mercure  defténd  dans  le  cylindre  O X de  A en  L , il 
doit  s’élever  autant  dans  le  cylindre  inférieur  de  Ben  H,  ce  qui 
fait  élever  autant  le  brandevin  avec  l’huile  de  thérébentine  dans 
le  cylindre  QD  de  K en  N.  De  forte  qu’il  y a alors  la  même 
hauteur  & preffion  qu’auparavant  fur  le  mercure  dans  le  cylindre 
inferieur  C Z , parce  que  B K = H N ; par  conféquent,  la  pre£ 
lion  qui  agit  fur  le  mercure,  B ne  change  pas  8c  eft  toujours  la 
même  j de  maniéré  qu’on  n’a  ici  qu’un  baromètre  recourbé , où 
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toutes  les  variations  de  prelfion  fur  le  mercure  ne  dépendent  que  Lpçon  X. 
de  la  prellion  de  l’air.  Comme  cette  variation  eft  de  trois  pouces 
dans  le  baromètre  ordinaise,  elle  doit  être  dans  celui-ci  de 
pouce  ; 6c  le  mercure  peut  s’élever  dans  le  cylindre  O X de  A 
en  P p , qui  eft  la  hauteur  des  trois  quarts  d'un  pouce , 6c  defeen- 
drede  A en  Lde  * d’un  pouce  également.  U peut  donc  monter 
de  B en  H de  ^ d’un  pouce  , 6c  defeendre  de  B en  R dans  le  cy- 
lindre Z C de  ^ d’un  pouce,  6c dans  le  cylindre  fupérieur  D Qil 
y aura  les  mêmes  variations. 

Suppofons  maintenant  que  le  d;ametre  du  tube  C D eft  d’une 
ligne  , 8c  que  celui  du  cylindre  eft  de  neuf  lignes  -,  leurs  calibres 
feront  comme  1 à 8x  , 6c  par  cette  analogie,  1 : 81  : : i-f  : 

I214,  on  trouvera  que  la  longueur  du  tube  CD  doit  être  de 
1 1 1 { lignes  , ( ou  de  10  pouces  1 -j  ligne  ) ( de  (orre  cjpe  la  li- 
queur , qui  éroic  en  G , lorfque  le  mercure  étoic  près  de  A dans 
le  cylindre  O X , deft  endra  de  G en  C , lorfque  le  mercure  mon- 
tera de  A en  p P , 6c  elle  montera  de  G en  D , lorfque  le  mercure 
defeendra  de  A en  L De  cette  maniéré,  on  peut  faire  un  baro- 
mètre qui  fera  aufli  fenfible  ou  mobile  que  l’on  voudra.  Cec-  in- 
vention eft  fort  (impie  , 8c  on  la  comprend  plus  aiiément  que  le 

fremier  baromètre  de  M.  Huy^ens  ; mais  elle  a fes  défauts,  que 
expérience  a fait  connoître  6c  dont  je  vais  parler. 

L’huile  de  thérébentine  s’attache  au  tuyau  G D,  de  maniéré 
que  lorfque  le  brandevin  monte , il  ne  peut  pas  entièrement  déta- 
cher l’huile  du  tube  , 6c  qu’il  eft  forcé  de  paiïcr  â travers  cette 
huile,  ce  qui  le  rend  opaque  aufli  bien  que  le  tube.  Pour  préve- 
nir cec  inconvénient,  les  Phyficiens  ont  tâché  d’y  fubftituer 
d’autres  liqueurs  , comme  l’huile  de  petrole  6c  la  folution  des 
cendres,  donc  on  fait  le  fàvon.  Mais  ils  n’y  ont  pas  réufli,  6c  il 
n’a  pas  été  poflible  , jufqu’à  préfenc,  de  corriger  ce  défaut  par 
aucune  efpéce  de  fluide.  Peut-être  que  dans  la  fuite  la  chimie 
nous  fournira  quelque  fluide,  qui  fera  moins  attiré  par  le  verre 6c 
par  conféquent  moins  adhérant. 

La  liqueur  inférieure  du  tube  CD  8c  du  cylindre  CZ,  eft 
comme  celle  d’un  thermomètre  à la  main  , dont  les  variations 
font  aflTez  grandes , pour  rectifier  la  hauteur  G dans  le  tube  CD.  . 

IJ  eft  donc  à propos  de  n’ufer  de  ce  baromètre,  que  lorfqu’on 
aura  trouvé  le  moyen  de  remédiera  ces  deux  inconvéniens, 

a 2.  Le  baromètre  pendant , qui  eft  faic  & vendu  par  M.  /W- 

Ppij 


I U. 
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Leçon  X trick,  eft  réellement  de  l’invention  de  M.  j4 montons , qui  en 
donna  une  description  en  i 695.  Il  prenoit  un  long  tube  A B, 
Planche  xi.  dont  le  calibre  étoit  conique , plus  grand  en  bas,  il  n'a  voit  pour- 
f'S-  '7.  tant  que  77  d’un  pouce  de  diamètre.  Suppofons  que  ce  tube  ou- 
vert en  bas  foutienne  3 1 pouces  de  mercure  de  À en  C ; & que 
toute  la  variation  de  la  hauteur  du  mercure  dans  le  baromètre 
ordinaire  foit  de  3 1 à zo  pouces.  Suppofons  auffi  que  la  même 
quantité  de  mercure  qui  eft  dans  A C n’ait  que  1 8 pouces  de 
longueur  , lorfqu’elle  eft  dans  la  partie  inférieure  du  tube  D B. 
U eft  certain  que  lorfque  le  mercure  eft  à 3 1 pouces  dans  le  ba- 
romètre ordinaire , il  doit  s’élever  dans  celui-ci  jufqu’en  A C,  où 
la  colomne  du  mercure  aura  3 1 pouces  de  longueur , à caufe 
du  retreciflèment  du  tube  : & lorfque  le  mercure  eft  dans  le 
point  le  plus  bas  au  baromètre  ordinaire  , la  colomne  dans 
celui-ci  doit  s’accourcir  jufqu’à  18  pouces  5 par  conféquent,  le 
cours  du  mercure  dans  ce  baromètre  fera  de  A en  D,  tandis  qu’il 
n’cft  que  de  trois  pouces  dans  le  baromètre  ordinaire.  Si  donc  le 
tube  B A eft  de  la  longueur  BD+DA  = :8  + 31=58  pou- 
ces , tout  le  mouvement  du  mercure  dans  ce  baromètre  fera  de 
5 1 pouces,  qui  eft  au  moins  1 o fois  plus  grand  que  dans  le  baro- 
mètre ordinaire.  L’ouverture  de  la  bafe  B ne  doit  être  que  77  de 
pouce  de  diamètre , afin  que  le  mercure  ne  tombe  pas  de  ce  tube 
ouvert  $ Ce  ainfi  l’air  prenant  en  haut  le  foutient  comme  un  pif- 
ton  folide  ou  comme  un  bouchon. 

Quelques-uns  appellent  cet  infiniment  un  baromètre  de  mer*, 
parce  qu’on  peut  le  porter  à la  mer  renverfé  & enfuite  le  redreA 
1er  à la  main  dans  la  firuatîon  A B , lorfqu’on  veut  en  faire  ufage. 
On  s’en  eft  beaucoup  fervi  les  1 j dernieres  années , fur  tout  à la 
mer  ; & pour  empêcher  que  le  mercure  n’en  fortit  par  le  bas  , 
comme  il-  doit  arriver  en  mer  par  l’agitation  du  vaiflèau , on  fait 
entrer  un  peu  de  cotton  dans  le  tube  auprès  de  B,  de  maniéré  que 
l’air  pu  idc  le  traverfer  librement  & prefTer  le  mercure.  Si  par 
accident  il  s’échappe  un  peu  de  mercure  de  la  colomne,  on  n’a 
qu’à  retourner  le  tube  & y faire  rentrer  ce  qui  eft  tombé.  Cette 
invention  eft  fortfimple  , mais  après  plufîeurs  années  d’obfcrva- 
tions  , on  y a trouve  les  défauts  fuivans.  1 °.  Le  frottement  de  la 


* Le  Baromètre  marin  eft  une  autre  efpece  d'infiniment  qui  a etc  depuis  in- 
venté pu  le  Dcxfteur  Haoi-e  , & dont  nous  parlerons  dans  la  fuite.  M..IS  celui- 
ci  ne  peut  guères  fervir  que  lorfque  le  mouvement  du  vaiffeau  eft  fort  leur. 
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colomne  de  mercure  contre  la  furface  intérieure  du  tube  , eft 
très-grand  ; parce  que  cette  colomne.  doit  s’élever  beaucoup  en 
peu  de  tems.  Dans  le  cas  où  il  y a dix  fois  autant  de  mouve- 
ment que  dans  le  baromètre  ordinaire,  on  a obièrvé  que  fi  le 
baromètre  ordinaire  s’élevoic  tant  foie  peu  . celui  ci  n’avoit  du 
tout  point  de  mouvement.  On  eft  alors  obligé  de  fecouer  le 
tube  pour  faire  monter  le  mercure  , & alors  il  s’élève  trop. 

i9.  Il  y a ici  un  autre  défaut  plus  grand  que  le  premier. 
Lorfqu’on  a fecoué  Je  tube  & obfervé  en  quel  point  le  mercure 
s’arrête , fi  on  le  fecoue  une  fécondé  fois , le  mercure  monte 
d’abord  ou  defeend , & il  ne  s’arrête  plus  au  même  point  où  il 
s’étoit  arrêté  auparavant.  Il  faut  pourtant  avouer  que  ce  défaut 
eft  le  moindre , lorfqu’on  fe  fert  d’un  tube  où  le  cours  du  mer- 
cure n’eft  que  de  deux  ou  trois  fois  plus  grand  que  dans  le  baro- 
mètre ordinaire.  Il  eft  très-vraifemblable  que  ceux  qui  font  cas 
de  ce  baromètre , ne  l’ont  jamais  vu , ou  qu’au  moins , ils  ne 
l’ont  pas  comparé  exactement  avec  les  autres  baromètres.  Il  peut 
fervir  aux  Marins  qui  ne  font  pas  fort  fcrupuleux  j mais  il  ne 
fçauroit  foutenir  l’examen  d’un  Phyficien. 


Leçon  X. 


i j.  Voici  une  autre  efpéce  de  baromètre , de  l’invention  de 
ïvi.  Dominique  CaJJini , & qui  a été  perfectionné  par  l’excellent 
'Mathématicien  Jean  Bernoulli  : A un  grand  tube  de  baromètre  Planche**. 
A B , dont  le  bout  inférieur  B H eft  un  peu  recourbé  vers  le  haut,  Il8r  **’ 
on  en  joint  à angles  droits  un  autre  d’un  très-petit  diamètre  ( par 
exemple  d’une  ligne) placé  horizontalement  & ouvert  en  C,  où 
l’on  peut  le  recourber  en  haut  d’environ  un  pouce  ; ce  qui  n’eft 
pas  néceflàire.  Je  trouve  qu’il  fuffit  que  l’angle  de  B C avec  A B 
foit  droit.  Suppofons  maintenant  que  le  mercure  ait  un  mouve- 
ment de  trois  pouces  de  D en  L , comme  dans  le  baromètre  or- 
dinaire. Cet  elpace  D L contient  autant  que  toute  la  cavité  J C 
du  petit  tube,  & par  conféquent,  le  mercure  du  cube  du  baro- 
mètre s’arrêtera  en  D,  dans  le  tems  qu’il  s’arrête  en  J dans  le 
petit  tube.  Le  mercure  defeendant  depuis  D plus  bas  que  d’i-i  . 
pouce  , remplira  l’efpace  J E dans  le  petit  tube  , & s’arrêtera 
en  E ; mais  s’il  continue  à defeendre  dans  le  tube  A B de  G en  L , 
il  avancera  dans  le  petic  tube  de  E en  C 5 & comme  on  peut  don- 
ner au  diamètre  du  tube  AB  toute  forte  de  proportions  par  rap- 
port à celui  de  J C j par  exemple,  de  1 00  i 1 , on  peut  rendre 
ce  baromètre  auifi  mobile  que  l’on  voudra,  & même  100  fois 

Ppiq 
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Leçon  X P*us  fc°fible  S115  baromètre  ordinaire  La  conftrudîon  de  ce 
baromccre  eft  plus  aifée  que  celle  d’aucun  autre  qui  loir  venu  à 
ma  connoilTancc , 8c  il  mérité  notre  cftime  à caute  de  ceux  qui 
l'ont  imagine  8c  de  la  grandeur  de  les  divilîons.  Mais  voici  les 
défauts  que  l’expcrience  y a découverts.  L’air  s’introduit  quel- 
que fois  entre  les  parties  du  mercure  dans  le  tube  JC,  8c  il  les 
fepare  les  unes  des  autres,  lorlque  J C eft  trop  grand.  Pour  re- 
médier à cet  inconvénient , il  faut  que  ce  tube  n’ait  pas  plus  d’une 
ligne  de  diamètre  , ou  même  qu’il  loit  moindre  , 8c  il  faut,  par 
Je  moyen  du  feu  , purger  le  mercure  de  tout  l’air  qu’il  peut  con- 
tenir. Le  tube  J C doit  aulfi  être  très  ner  8c  tout  neuf.  Il  arrive 
même  , malgré  tout  cela  , que  le  mercure  (è  falic , avec  le  rems , 
par  fa  communication  avec  l’air  extérieur  , ce  qui  le  fait  fouvent 
partir  à mefure  qu’il  le  meut  de  C vers  J , il  en  fort  au  moins 
quelques  petits  globules,  qui  s’arrêtent  çà  8c  là  dans  la  partie 
anterieure  & vuide  de  ce  tube.  Ce  défaut  occafionné  par  une 
fcparation  en  J C , étoit  encore  plus  grand  , lorfqu’on  faifoir  ufa- 
ge  de  l’eau  ou  des  autres  liqueurs  ..comme  on  le  pratiquoitau 
commencement.  Mais  un  autre  defaut  beaucoup  plus  confidéra- 
blc,  c’eft  le  grand  frottement  du  mercure  contre  le  verre  , qui 
rend  ce  baromètre  moins  fenfiblc  que  le  baromètre  ordinaire, 

- Pour  moi  j’ai  obfervé  journellement,  que  lorfquc  le  mercure  '-K. 

meut  dans  le  baromètre  ordinaire  de ^ ou  t-  da  pouce,  il  ne 
fait  aucun  mouvement  dans  ce  tube  -,  mais  Ci  la  variation  augmen-» 
te  dans  le  baromètre  ordinaire , le  mercure  qui  eft  dans  J C fe 
meut  très-vîte , 8c  quelquefois  trop  vite.  Si  l’on  frappe  l’endroit  où 
l’inftrument  eft  fulpendu  , pour  donner  des  vibrations  au  mercu- 
il  ne  s’arrête  pas  deux  fois  au  même  degré  8c  varie  fouvent 


re 


d’un  pouce  entier , lorfque  J C a trois  pieds  de  long. 

Malgré  tous  ces  défauts , ce  baromètre  mérité  d’être  perfec- 
* Voyc?  ie«  Mc-  tionné  , ài  j’ai  oui  dire  que  M.  Bulfin^cr*  y travailloit.  Je  ne  vois 
mnirei  ùe  pas  cependant  comment  on  peut  remédier  au  frottement  qui  fe 
P**ri-  fait  dans  le  tube  , à moins  qu’on  ne  le  polilïe  en  dedans  ; 8c  alors 

même  il  eft  à craindre  que  l’attraclion  de  cohéfion  ne  foit  tou- 
jours un  obftacle. 

14.  Il  feroit  trop  ennuyeux  d’entrer  ici  dans  le  détail  de  tout 
ce  qu’on  a imaginé  pour  rendre  les  baromètres  plus  fenfibles. 
Mais  comme  ces  inventious  ont  toutes  leurs  défauts  , que  la 
meilleure  eft  difficile  à mettre  en  œuvre  , je  me  bornerai  à dire. 
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que  le  meilleur  inftrumenc  de  cette  efpécea  ccc  inventé  par  AJ. 
Jean  C.t/well , ProfefTeur  d’aftronomie  à Oxford. 

II  eft  vrai  qu’il  n’eft  bon  que  pour  l’ufage  aétuel  ; mais  il  eft 
i 100  fois  plus  fenfible  que  le  baromètre  ordinaire.  On  en  verra 
dans  les  Notes*  la  dcfcription  8c  le  calcul  qui  démontré  corn- 
bien  il  eft  fenfible. 

i j.  Mais  après  tout , le  baromètre  ordinaire  eft  le  meilleur 
8c  le  plus  folide  , 8c  on  y a plus  de  confiance  dans  les  bonnes  ob- 
fervations.  Si  l’on  applique  la  divifi-on  de  Nomus  à fa  platine  gra- 
due , on  connoîtra  l’élévation  8c  la  chure  du  mercure  jufqu’à  la 
ioo«.  ou  i o or.  partie  d’un  pouce.  Cependant,  à moins  qu’il  ne 
foit  bien  fait  8c  bien  rempli  ( ce  qui  eft  très- difficile  8c  ce  que  peu 
d’ouvriers  fçavent  faire  )il  n’y  a pas  à s’y  fier.  Voici  donc  les  at- 
tentions qu’il  faut  avoir  pour  fe  procurer  un  baromètre  par- 
fait. 

i°.  Le  tube  doit  être  neuf  8c  fort  net  en  dedans.  Pour  en 
êtreaffuré,  il  faut  qu’il  ait  été  fcellé  hermétiquement  dans  la 
verrerie,  afin  de  le  préferver  de  toute  pouffiere  avant  que  de 
s’en  fervir , 8c  alors , on  en  ouvrira  l’un  des  bouts  avec  une 
lime. 

I II  doit  avoir  un  grand  calibre,  pour  prévenir  les  effets 
de  l’attraéh'on  de  cohéfion  , qui  empêche  le  mercure  de  mon- 
ter 8c  de  defeendre  librement.  Il  ne  dort  pas  avoir  moins  d’un 
quart  de  pouce  d’ouverture , 8c  j’aimerois  mieux  lui  donner  j de 
pouce. 

3 *.  Le  diamètre  du  baffin  qui  reçoit  le  mercure  doit  être  fore 
grand  à proportion  du  diamètre  du  tube,  au  moins  dix  fois  plus 

Srand:  fans  quoi  l’on  n’aura  pas  une  jufte  mefure  de  la  colomne 
u mercure. 

4°.  Le  mercure  doit  être  fort  pur  8c  nullement  falfifié  par  le 
mélange  d’aucun  métail. 

• y 9 . Ce  qui  refte  à examiner , c'eft  de  bien  préparer  le  mer- 
cure 8c  de  bien  remplir  le  tube.  C’eft  ce  que  j’ai  appris  du  fça- 
vant  8c  ingénieux  Profeffèur  P.  V.  Mufchenbrock , qui  eft  au/iî 
exad  d faire  les  expériences , que  fidele  à les  rapporter.  Voici  fa 
méthode. 

Prenez  le  mercure  le  plus  fin  , qui  ne  foit  nullement  falfifié, 
8c  l’ayant  faic  paffèr  par  un  cuir  bien  nec  , vous  le  recevrez 
dans  un  pot  de  terre  vernifle  qui  endure  le  feu  , 8c  vous  le  coo>- 


;04  COURS  DE  PHYSIQUE 
Leçon  X.  vrirez  exa&ement.  Vous  mettrez  ce  pot  de  terre  fur  un  feu  de 
/ chapon  clair  Sc  vous  y ferez  bouillir  le  mercure.  11  devient 
alors  volatile  ; mais  le  couvercle  du  pot  l’empêche  de  s’échap- 
per. Le  mercure  en  bouillant  fe  purge  de  l’air  &c  de  l'eau  ^ui  y 
croient  mêlés.  Dès  que  vous  aurez  coupe  le  tube  avec  une  lime, 
pour  l’ouvrir  à l’un  de  fes  bouts  , vous  le  ferez  chauffer  long- 
tems  au  feu , de  maniéré  qu’il  foit  chaud  partout  également  Sc 
même  bien  chaud , afin  que  toute  l'humidicé  &c  tout  l’air  qui  s’y 
attache , abandonne  l’intérieur  du  tube.  * Si  l’on  manque  à cette 
précaution  , l’air  s’attachera  fi  fortement  à l’intérieur  du  tube  , 
que  le  mercure  qui  y fera  verfé  ne  pourra  pas  le  chaflèr , il  ref. 
tera  attaché  à divers  endroits  des  parois  du  tube.  Pour  mieux 
purger  d’air  ce  tube,  il  feroit  bon  d’attacher  à un  fil  de  fer  un 

ficrit  morceau  de  chamois , & d’en  faire  une  efpéce  de  pifton  en 
e faifant  monter  & defeendre  dans  le  tube  , pour  arracher  l’air 
qui  s’y  attache  en  dedans.  Par  ce  moyen  , le  mercure  Qui  bout 
encore  diffipera  tout  l’air  , fi  on  fait  fortir  cet  air  encore  enaud  du 
tube.  Enfuite , avec  un  morceau  d’un  grand  tuyau  de  baromètre , 
on  fera  un  long  entonnoir  de  verre  en  tirant  l’un  de  fes  bouts , 
pour  en  faire  un  long  tuyau  capillaire,  lequel  doit  être  un  peu 
plus  long  que  le  tube  que  l’on  veut  remplir.  Ayez  foin  de  bien 
nettoyer  la  partie  fupérieure  de  cet  entonnoir  Sc  de  la  bien  fe- 
cher  au  feu  : enfuite  vous  le  ferez  entrer  dans  le  tube  du  baro- 
mètre , de  maniéré  qu’il  en  touche  le  fond,  & vous  verfèrez  dans 
l’entonnoir  le  mercure  bouillant.  Il  faut  que  l’entonnoir  foit  très- 
chaud  , autrement,  le  mercure  le  mettroit  en  pièces.  Le  mercure 
ainfi  verfé  va  d’abord  au  fonds  , où  il  commence  à remplir  le 
tube , en  s’élevant  doucement. 

Lorfque  vous  aurez  une  fois  commencé  â verfèr  le  mercure 
dans  l’entonnoir,  il  ne  faut  plus  difeontinuer , afin  que  l'air  ne 
puiffe  pas  Ce  mêler  entre  fës  parties.  Lorfque  le  tube  eft  plein  , 
il  faut  en  tirer  doucement  le  petit  entonnoir.  C’eft  le  moyen  de 


* Si  le  tube  eft  humide  en  dedans  ou  en  dehors,  il  devient  alors  un  Corps 
non  éleûriqtie , Sc  l’air  s'y  attache  fortement.  Ainfi  on  ne  doit  pas  oublier  de 
le  frotter  avec  la  main  bien  feche  (ou  avec  du  papier)  de  maniéré  qu’on  y pro- 
duiie  .l'éleûricitç;  ce  qui  arrivera  loifqu’il  attirera  les  petits  Corps,  & alors 
vous  ferez  affûté  qu'il  repoullera  l’air  avec  force , & la  chaleur  du  feu  le  cour 
fervera  dans  cet  état.  Il  eft  vrai  que  la  chaleur  du  feu  lui  donneroic  une  élec- 
tricité, mais  non  pas  aoffivîte  que  le  frottement, 

remplir 
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remplir  le  tube  exactement , & on  le  verra  brun  dan*  toute  fa  Leçon  X. 
longueur  , lins  aucune  bulle  d’air. 

Si  vous  n’avez  pas  des  tubes  fcellés  aux  deux  bouts,  il  faut* 
avant  que  de  remplir  celui  donc  vous  voulez  vous  fervir , le  bien 
nettoyer  en  dedans , en  le  lavant  avec  de  I’Alcohol  bien  reélifié  * 

6c  le  frottant  enfuice  aveo  un  petic  pifton  de  chamois  attaché  à 
un  fil  de  fer , pour  en  tirer  tout  l’air  qui  autrement  s’accacheroic 
aux  parois  intérieurs  du  cube. 

Lorfquc  vous  voudrez fçavoir  fi  le  tube  eft  bien  rempli,  vous 
lp  fecourez  un  peu  dans  l’obfcurité  , pour  faire  monter  8c  def- 
cendre  le  mercure  : fi  vous  ne  voyez  point  de  lumière  fur  la  fur- 
face  du  mercure , c’cft  une  marque  que  le  baromètre  eft  parfait  * 
mais  s’il  donne  de  la  lumière  , il  n’cft  pas  tel  qu’il  devroit  être  : 
car  alors  vops  pouvez  être  afluré  qu’il  y a un  peu  d'air  par  deffus,; 
puifque  la  lumière  s’y  attache.  Il  y a peu  de  baromètres  qui  ne; 
donnent  de  la  lumière  , lorfqu’ils  font  lëcoués  } ce  qui  eft  une 
preuve  de  leur  imperfcâion.  Si  vous  introduirez  une  petice  bulle 
d’air  dans  un  baromètre  parfait,  qui  ne  donne  pointue  lumière,- 
enforte  qu’elle  monte  au  haut  du  baromètre,  vous  verrez  alors 
qu’il  commence  à être  lumineux.  Qn^knagine  communément 
que  les  baromètres  lumineux  font  le^^illeurs  t mais  c’eft  une 
erreur  populaire  , puifqu’on  a obfervé  le  contraire.  La  lumière 
que  les  baromètres  donnent  eft  un  phénomène  qui  a Beaucoup, 
exercé  les  Phyficiens  ; 6c  peut-être  que  la  eau  Ce  de  leur  opacité 
les  exerceroic  autant.  Et  en  effet,  puifque  la  lumière  traverfe 
aifément  les  pores  8u  verre,  on  peut  propofer cette  queftion:^ 

D’où  vient  qu’il  brille  avec  l’air  > Il  eft  allez  probable  que  la  lu-, 
miere  s’attache  à l’air,  6c  qu’en  venant  le  long  du  tube  avec  l’air 
à travers  les  parties  du  mercure , elle  Ce  rend  vifible  au  haut  di|t 
mercure  montant  6c  defeendant  avec  fa  furface,  quoique  quel-, 
quefois  il  paroiflè  feul  lorfque  le  mercure  tombe  dans  le  tube.  On 
a obfervé  en  France  la  lumière  dans  le  tube  du  baromçcre,  6c  on 
en  a donné  le  détail  dans  le  Journal  des  Sçavans , en  i 6j6.  Le 
fameux  M.  Jean  Bernouilli  en  a au/fi  traité  fort  au  long  dans  une , 
difpuce  qu’il  avoir  avec  M.  Nebel. 

Lorfque  vous  aurez  un  baromètre  bien  fait , vous  verrez  que 
la  furfacedu  mercure  dcvicnc  convexe  dans  le  tube  auflitôc  que 
le  mercure  commence  à monter , 6c  qu’elle  s’applatic  dès  qu’il 
commence  à defeendre.  Cette  convexité  qui  fe  forme  au  milieu , , 
vient  de  l’arcraftion  du  mercure  par  le  verre  8c  de  l’inégalité  dç 
T ome  JJ,  Q.q  ' 
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.Leçon  X.  la  fiirfacedu  verre , qui  enipcche  que  route  la  colomne  de  mer- 
>^V~^^cure  ne  monte,  à mefure  que  le  milieu  qui  n’eft  pas  expofé  à cette 
attraction  & à ce  frottement , monte  librement.  Par  conséquent,  , 
fi  l'on  confidere  la  hauteur  du  mercure  dans  le  tube,  en  tant  qu'il 
touche  les  parois  du  verre,  on  n'aura  pas  toute  la  hauteur  de  la 
colomne  du  mercure , qui  eft  en  équilibre  avec  la  hauteur  de 
l’atmofphére , mais  on  aura  une  colomne  plus  courte.  Ainfi  l’on 
doit  Secouer  le  tube  légèrement  ou  le  frapper  doucement  avec 
les  doigts  , ce  qui  mettra  d’abord  le  mercure  en  mouvement  Se 
le  fera  monter  dans  le  tube  à fa  vraie  hauteur.  On  peut  aufli  ex- 
pliquer de  la  même  maniéré  d'où  vient  que  la  Surface  du  mer- 
cure s’applatit , lor/qu’il  commence  à defeendre. 

Le  milieu  de  la  colomne  du  mercure  defeend,  pendant  que  le 
relie  s'attache  aux  parois  du  tube  ; fi  l’on  frappe  alors  un  peu  le 
tube , ou  fi  on  le  fecoue , le  mercure  quittera  le  verre  6c  prendra 
fa  vraie  hauteur.  Il  eft  bon  d’oblèrver  toutes  ces  circonftance» 
lorfcfu'on  veut  faire  des  observations  exaâes  avec  un  baro- 
mètre. 


2 6.  Il  y a une  expé^pce  remarquable  furie  baromètre  ou 
le  tube  de  Toricelli  , que  nous  ne  devons  pas  paflèr  Sous  filence. 
La  voici  #Si  l’on  a un  tube  de  verre  d’un  petit  calibre  & de  70 
<Ju  Ro  pouces  de  long,  8c  qu’on  le  rempliflè  de  mercure  bien 
purgé  a’air,  Selon  la  méthode  précédente,  ou  d’une  autre  ma- 
niéré, pourvu  qu’il  Soit  pur  6c  bien  netoyé^  6c  fi  l’on  renverfe 
ce  tube  dans  un  vaifièau  plein  de  mercure  , fans  le  Secouer  6c  tout 
doucement, le  mercure,  au  lieu  de  defeendre  à 30  pouces,  ( qui 
eft  la  hauteur  à laquelle  la  preflion  de  l’atmofphére  peut  le  Sou- 
tenir ) continuera  de  remplir  le  tube,  6c  il  ne  defeendra  point 
du  tout , 6 i même  f fi  rien  n’ébranle  l'endroit  où  il  eft  attaché  ) 
il  reflera  dans  cet  état  pendant  quelques  jours;  mais  fi  Ton  frap- 
pe le  tube  avec  le  doigt , ou  fi  on  lui  donne  une  petite  fêcoufle, 
le  mercure  defeendra  6c  s’arrêtera  â 30  poucés  de  hauteur,  oui 
quelque  autre  hauteur  entre  3 1 8c  18  pouces  ,fefon  qu’il  s’arrê- 
tera dans  le  baromètre  ordinaire.  M.  Boylt  a aufli  obfervé  que  le 
mercure  s’élevoit  à 60  pouces  dans  la  jauge  de  fit  machine  pneu- 
matique. 

M.  Huygens  a vérifié  la  même  expérience  5 le  Profeflcur  Muf- 
thenbroch  8c  plufieurs  autres  l’ont  faite.  Je  l’ai  aufli  moi-  même  véri- 
fié. Ce  phénomène  feroit  difficile  à expliquer,  (i  nous  ne  connoiL 
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/Gans  pas  la  force  de  l’attra&ion  de  cobéfion , qui  eft  très-grande  Leçon  X. 
dans  le  contact.  Car  iorfque  le  mercure  eft  bien  purgé  d’air 
plufieurs  de  fies  parties  que  l’interpofition  des  petites  bulles  d’air 
auroic  empêché  de  coucher  le  tube  , font  forcées  de  le  toucher, 

& celles  du  milieu  de  la  colomne  touchent  les  autres  qui  font 
vqiûnes  des  parois  du  tube-ôc  s’y  attachent,  formant  enfemble , 
pour  ainfi  dire  , une  colomne  folide  pendant  ce  tems-là.  Une 

{>reuve  que  tout  cela  vient  de  l’attra&ion  de  cohélion  , c’eft  que 
'expérience  ne  fçauroit  réuflir  Iorfque  le  mercure  eft  biéfc  purgé 
d’air,  ou  meme  lor/que  le  tube  a un  grand  calibre.  C’eft  pour 
cela  que  les  baromètres  que  l’on  vend  par  les  rues  ou  qui  font 
i meilleur  marebé  que  ceux  des  boutiques , à caufe  de  la  petite 
quantité  de  mercure  qu’ils  contiennent , ne  font  bons  à rient 
car  comme  leurs  tubes  font  fort  petits  & que  i’attra&ion  de 
cobéfion  attache  le  mercure  aux  parois  du  tube,  il  arrive  qu’ft 
ne  peut  monter  ni  defeendre  exactement  félon  la  preflion  de 
l’atmofphére  , comme  on  peut  s’en  convaincre  en  les  comparant 
avec  les  autres  Baromètres.  \ 

Il  faut  maintenant  rechercher  la  caufe  de  l’clevation  & de  la 
chute  du  mercure  dans  le  baromètre  , & voir  pourquoi  .l’air 
prefle  plus  ou  moins  fur  le  mercure.  Je  n’ai  rien  de  mieux  à faire 
pour  cela  , que  de  donner  ici  un  extraie  du  difeours  du  feu  Doc- 
teur Halley  cet  excellent  Profeflëur  de  Géométrie,  tel  qu’il  U 
publié  fur  cette  matière  dans  lés  T ranf allions  Phtlofophiques , N°. 

187.  Car  je  fuis  entièrement  de  fon  avis  fur  la  caufe  de  la  diffé- 
rente preflion  de  l’air  & (ur  la  caufe  de  la  pluye;  quoique  je  fois 
d’un  avis  contraire  au  fujet  de  l’élévation  des  vapeurs  & de  la  for-* 
mation  des  nuages  ; fur  quoi  l’on  verra  ce  que  je  penfe  dans  les 
deux  diflèrtations  jointes  à cette  Leçon.  :r  • . : 


1 7.  Difeours  du  Doflcur  E.  Halley  , fur  la  caufe  de  l’élévation 
(jr  de  la  chute  du  mercure , en  tems  ferein  & en  tems  pluvieux.  En 
voici^i  fubftance. 

11  rappelle  d’abord  les  phénomènes  ordinaires  du  barofeope 
de  mercure -,  qui  font.  « * 

1 . Que  dans  un  tems  calme , Iorfque  l’air  eft  dilpofc  à la  pluye , 
le  mercure  eft  ordinairement  bas.  >rv;  . 

1.  Qu’il  eft  communément  plus  haut  en  tems  ferein , beau  & 
fixe. 

j.  Qu’il deftend  plus  bas  que  jamais  dans  les  grands  Tenu, 

«j 
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Leçon  X.  quoiqu’ils  ne  foient  pas  accompagnés  de  pluye  5 mais  que  cela 
dépend  du  point  de  i’horifon  d’où  le  vent  louffle. 

4.  Que  tout  le  refte  étant  égal , la  plus  grande  hauteur  du 
mercure  fe  trouve  lorfque  les  vents  tPEft  ou  de  Nord-Eft  fouf- 
flent. 

y.  Que  dans  un  tenrs  calme  & pendant  la  gelée  , le  mercure 
fe  tient  ordinairement  haut. 

6.  Qu’après  de  gTandes  tempêtes  ou  des  vents  très-impétueux, 
lorfque’le  mercure  a été  fort  bas , il  monte  ordinairement  très- 
vite. 

7.  Que  les  pays  les  plus  feptentrionaux  ont  ordinairement 
de  plus  grandes  variations  dans  l’élévation  & la  chute  du  mer- 
cure, que  n’en  ont  les  pays  les  plus  méridionaux. 

8.  Qü’entre  les  Tropiques  ou  fort  près , il  n’y  a que  peu  ou 
point  de  variation  de  la  hauteur  du  mercure  dans  toutes  les  fai- 
ions. 

,r. . • • » f..«  • . . . : : 

28,  Voici  la  Théorie  que  le  Dofleur  Halley  avance  four  expli- 
quer torts  tes  phénomènes . 

r.  Il  fuppofe  que  ta  principale  caufe  de  l’élévation  & de  h» 
chute  du  mercure  eft  la  variété  des  vents  qui  régnent  dans  les 
Zones  tempérées  ,8c  dont  Pinconftance  elt  très  icnfible  en  An- 
gleterre. -r1'  : 

. 1.  Une  fécondé  caufe  eft  Pexhalaifon  & la  précipitation  incer- 
taine des  vapeurs  qui  fe  trouvent  dans  l’air  & dont  il  eft  plus 
chargé  dans  un  rems  que  dans  l’autre  ; ce  qui  Je  rend  plus  pe- 
lant. Mais  cette  derniere  caufe  dépend  beaucoup  de  la  pre- 
mière. Or  avec  ces  principes,  il  explique  les  divers  phénomè- 
nes du  baromètre,  ’ . 

1.  D’où  vient  que  dans  un  tems  calme,  Pair  étant  di/pofé 
à la  pluye , le  mercure  eft  ordinairement  plus  bas  ? 

La  defeente  dü  mercure  eft  une  indication  de  la  pluye  ,£arcer 
que  Pair  étant  léger,  ne  fùpporte  pfus  les  vapeurs,  qui  font  de- 
venues fpécifiquement  plus  pefanres  que  le  milieu  où  elles  flot- 
toient-j  de  forte  qu’elles  defeendenr  vers  la  terre,  8c  dans  leur 
chute,  elles  rencontrent  d’autres  particules  aqueufes , elles  s’in- 
corporent avec  elles  êc  forment  de  petites  goûtes  de  pluye.  Mais 
ce  qui  fait  que  le  mercure  eft  plus  bas  dans  un  tems  que  dans 
fautre,  c'eft  l’oppofition  de  deux  vents  qui  fouffienc  de  l’en- 


Digitized  by  Google 


£ X P E*R  IMÈNTALE. 


Jo  9 


droit  où  eft  le  baromçtre  5 car  l’air  de  ce  pays  étant  porté  de  parc  Le^oH 
Sc  d’autre,  le  cylindre  d’air  qui  eftaudeüùs  eft  diminué,  Sc  par^-^'v' 
conféquent , le  mercure  defcend. 

Par  exemple,  fi  dans  l’Océan  Germanique  il  régné  un  vent 
d’Oueft  Sc  en  même  tems  un  vent  d’Eft  dans  la  mer  d 'Irlande  ; 
ou  fi  èn  France  il  fouffle  un  vent  de  Sud , Si  en  Ecojfe  un  vent  de 
Nord,  on  doit  convenir  avec  moi  que  la  partie  de  l’atmofphére, 
qui  eft  au  deflus  de  Y Angleterre , fera  épuifée  Si.  atténuée  5 que  le 
mercure  fera  foftéde  defcendre,  Sc  les  vapeurs  qui  auparavant 
flottoient  dans  cette  partie  de  l’air , étant  de  même  pefanteur 
Spécifique,  doivent  defcendre  vers  la  terre. 


X. 


1.  D'où  vient  que  dans  un  tems  Serein , beau  Sc  fixe , le  mer- 
cure eft  communément  élevé  ? 

C’eft  que  la  plus  grande  hauteur  du  baromètre  eft  occafionnée 
par  deux  vents  contraires  qui  Soufflent  vers  le  lieu  de  l’obferva-* 
tion  -,  ces  vents  y portent  fc  accumulent  l’air  des  autres  pays  5 de 
maniéré  que  le  cylindre  d’air  qui  eft  au  delTïis  étanc  augmenté 
tant  en  hauteur  qu’en  pefanteur , prefle  le  mercure,  le  fait  mon. 
rer  &c  le  Soutient  tant  que  les  mêmes  vents  continuent  à Souffler  , 
& alors  l’air  étant  Spécifiquement  plus  peSant  que  les  vapeurs,, 
elles  s’y  tiennent  mieux  SuSpendue^&  rien  ne  Tes  porte  à fc  pré- 
cipiter ni  à Se  changer  en  goûtes.  C’eft  la  raifon  du  beau  rems  oü 
du  tems  Serein  qui  accompagne  les  plus  grandes  hauteurs  du  mer- 
cure. 


3.  D’où  vient  que  dans  les  grands  vents  ou  tempêtes  , quoi- 
qu’ils ne  Soient  pas  accompagnés  de  pluye,  le  mercure  deS. 
cend  plus  bas , relativement  au  point  de  l’horifon  , d’où  le  vent 
fouffle» 

Cela  vient  du  mouvement  très-rapide  de  l’air  dans  ces  tempê- 
tes -,  car  la  portion  de  la  Surface  de  la  terre  où  ces  vents  font  du 
ravage , ne  s’étendant  pas  tout  autour  du  globe  , l’air  tranquille 
qui  refte  en  arriéré  Sc  tout  autour  , ne  fçauroit  fe  rendre  aftez 
vite  pour  fùppléer  à l’évaporation  que  produit  un  courant  fi  ra- 

Eidc  -,  de  Sorte  que  l’air  doit  néceftàirement  être  atténué"  dans 
:s endroits  où  ces  vents  Soufflent,  & tant  qu’ils  continuent  à 
Souffler,  &.  cela  plus  ou  moins  Selon  leur  violence.  Ajoute?  à 
cela  que  le  mouvement  horizontal  de  l’air , étant  auffl  rapide 
qu’il  l’eft,  peut  très-vraifcmblablement  enlever  une  partie  de  1* 

C^qiq 
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X.  preïlion  perpendiculaire  de  l’air  * & la  grande  agitation  de  fe« 
V—  particules  doit  difliper  les  vapeurs  & les  empêcher  de  le  conden- 
lcr  en  goûtes  èc  de  le  changer  en  pluye  * ce  qui  feroit  d’ailleurs 
l'effet  naturel  de  la  condenlation  de  l’air, 

4.  D’où  vient  que  tout  le  refte  étant  égal  , le  Mercure  eft 
plus  haut  dans  les  vents  d’Eft  ou  de  Nord- Eft? 

Cela  vient  de  ce  que  dans  l’Océan  Atlantique  à } y degrés  de 
latitude  Nord  , lestvents  d’Oueft  & de  Sud-Oueft  foufflent  pre£ 
que  continuellement  ; & ainlî  toutes  les  fois  que  le  vent  eft  dans 
ce  pays-d  à l’Eft  ou  au  Nord-Eft,  il  eft  fûr  qu’il  eft  contrarié 
par  un  autre  vent  qui  regne  fur  l’Océan  ; par  conféquent,  com- 
me on  l’a  dit  dans  la  fécondé  remarque,  l’air  doit  être  accumulé 
au-delTus  de  notre  Me,  & le  mercure  doit  fe  tenir  haut , routes 
les  fois  que  ces  vents  foufflent.  Cela  a lieu  dans  ce  pays  ; mais  ce 
n’eft  pas  une  réglé  générale  pour  les  autres  contrées , où  les 
vents  font  en  d’autres  circonftances , &.  l’Auteur  a vii  lui-même 
ici  le  mercure  à 1 9 pouces  avec  un  vent  d’Eft  ; mais  alors  il  fouf- 
floit  avec  une  violence  exceffive,  & c’étoit  le  cas  de  la  troifié- 
me  remarque. 

y.  D’où  vient  que  dans  un  jtems  calme  & pendant  la  gelée,  le 
mercure  eft  ordinairement  haut  ? 

La  raifon  en  eft  qu’il  ne  gèle  gucres  que  lorfque  les  vents  font 
au  Nord  ou  au  Nord-Eft  , ou  au  moins  lorfqu’ils  viennent 
de  fort  loin  : car  les  parties  Nord  de  Y Allemagne  , du  Banne, 
marck , de  la  Norvège , de  la  Suède  & tout  les  pays  d’où  nous 
viennent  les  vents  de  Nord-E/l , font  prefque  tout  l’Hyver  dans 
la  gelée,  & l’air  inférieur  y eft  fort  condçnlë  -,  or  dans  cet  écat 
il  nous  eft  porté  par  les  vents,  & étant  accumulé  par  l’op-, 
pofïtion  des  vents  d’Oueft  qui  foufflent  t^ans  l'Océan , le  mer- 
cure doit  être  poufle  à une  hauteur  plus  grande  qu’à  l’ordinaire  5 
& une  autre  caufe  qui- y concourt,  c’eft  que  les  parties  infé- 
rieures de  l’air  occupant  moins  de  place  par  le  froid,  obligent 
les  parties  fupérieures  de  l’atmofphére  ae  defeendre  pour  re- 
mettre en  équilibre  la  cavité  formée  par  cette  contraction. 

6.  D’où  vient  qu’apres  de  grandes  tempêtes  lorfque  le  Mer- 
cure a été  fort  bas , il  remonte  communément  fort  vite  ? 

Ceft  ce  qu’il  a,  nous  diu-il , très  fou  vent  obfervé,  & il  le  vit 
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ane  fois  monter  d’un  pouce  & demi  dans  moins  de  fix  heures 
après  une  tempête  de  vent  de  Sud  oueft  qui  avoit  duré  long- 
téms,  Il  paroît  que  cela  vient  de  l'acceffion  fubite  d'un  nouvel 
air  qui  répare  la  grande  évacuation  qui  s’eft  faire  pendant  la 
tempête  dans  le  pays  où  elle  a régné  6c  du  recul  de  l'air  après  que 
la  force  qui  le  poulfoit  a ceiTé  d’agir.  La  raiion  pour  laquelle  le 
mercure  monte  fi  vite  , eft  que  l’air  étant  fi  fort  raréfié  au-delà 
de  fadenfité  moyenne,  l’air  environnant  vient  avec  impétuofité 
pour  le  mettre  en  équilibre  ; comme  nous  voyons  que  l’eau  va 
plus  vite  dans  une  grande  pente.  * 

7.  Doit  vient  que  dans  les  pays  plus  feptentrionaux , les  va- 
riations du  baromètre  font  plus  grandes  que  dans  les  pays  plus 
méridionaux  ? 

La  vérité  du  fait  fe  prouve  par  robfervation  qu’on  a faire  à 
Clermont  Sc  à Paris , comparée  avec  d’autres  faites  à Stockholm  * 
comme  on  peut  le  voir  dans  l 'Appendix  au  livre  de  M.  Pafcal 
de  Y Equilibre  des  Liqueurs.  11  paroît  que  cela  vient  de  ce  que  les 
pays  plus  .feptentrionaux  ont  ordinairement  de  plus  grandes 
tempérés  de  vents  que  ceux  qui  font  pins  méridionaux  -,  d’où  il 
arrive  que  le  mercure  defeend  plus  bas  dans  ce  terme  5 mais  en- 
fuite  les  vents  du  Nord  portent  du  voifinage  du  Pôle  l’air  ^efanc 
& condenfé  , & celui-ci  étant  de  nouveau  contrarié  par  un  vent 
du  Sudâ  peu  de  diftance , & ainfi  accumulé , doit  néceffàiremenr 
faire  mpnter  alors  le  mercure  dans  l’autre  terme. 

D’où  vient  qu'auprès  de  la  ligne  équinoxiale  , Comme  aux 
Barbades  & à S te.  Hélène , il  n’y  a que  peu  ou  point  de  variation 
de  hauteur  dans  le  Baromètre  > 

Cette  remarque,  plus  que  toutes  les  autres,  confirme  l’hy- 
po#)éfe  , que  les  vents  variables  font  la  caufe  de  ces  variations 
de  hauteur  du  mercure  ; car  dans  les  pays  qu’on  vient  de  nom- 
mer, il  y a toujours  un  petit  vent  frais  qui  iouffle  prefque  conti- 
nuellement du  même  point  de  l’horizon  & eft  l’E.  N.  E.  aux 
Barbades  & l’E.  S.  E.  à Ste.  Hélène  -,  de  maniéré  que  n’y  ayant 

Îioint  de  courant  d'air  contraire  pour  l’épuifer  ou  pour  l’accumu- 
er , l’atmofphére  continue  longtems  dans  le  même  état  : Néan- 
moins dans  les  ouragans,  qui  font  les  tempêtes  les  plus  violentes,, 
on  2 Trouvé  le  mercure  fort  bas  -,  mais  cela  n’arrive  qu’une  fois 
dass  deux  où  trois  ans,  8c  il  reprend  bientôt  foa  état  fixed’co- 
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X.  viron  19  { pouces.  Il  n’eft  pas  douteux  que  ce  ne  foie  la  même 
V-Jchofe  dans  les  edees  oriencales  d 'Afrique  6c  dans  lps  Indu  , où 
les  moulions  ou  vents  font  réglés  pendant  la  rn.icié  de  i’annéç 
d’un  côté  , & l'autre  moitié  de  l’autre  côté.  Il  eft  feulement  pro- 
bable qu’il  doit  y arriver  quelque  choie  qui  mérite  attention  vers 
le  tems  duchangement  des  vents  , & l’on  pourroic  s'en  inftruire 
fi  quelqu’un  avoit  la  curiofité  de  tenir  un  baromètre  dans  nos 
fado  ries  des  Indes. 

M.  Cafwell  a mefuré  la  montagne  Snowdon  dans  la  Princi- 
pauté de  Galles  au  Nord  avec  les  inftrumens  de  M.  aldams  , 6c 
il  la  trouvée  de  1140  verges  de  hauteur  de  trois  pieds  cha- 
cune. • 

Le  Dodeur  Halley  a trouvé  , par  trois  expériences  exades  t 
que  le  mercure  dans  le  barofeope  defeendoit  au  fommet  de  cette 
montagne  de  trois  pouces  huîc  dixiémes  6c  un  peu  plus,  8c  peut- 
être  que  quatre  pouces  approcheront  plus  de  la  vérité.  Cela 
étant , fi  l’on  diyife  1 140  par  4,  le  quotient  donnera  3 1 o per- 
ches de.  hauteur;  mais  félon  le  compte  du  Dodeur  Halley  de 
3 6c  yô  pouces , 3 o verges  de  hauteur  répondent  à un  dixiéme 
de  pouce  dans  la  chute  du  mercurç.  Nous  pouvons  donc  prendre 
30  verges  -,  puifque  le  Dodeur  Halley  croyoit  que  la  chute  du 
mcrcuiÿ.étoit  plus  de  trois  pouces  huit  dixiémes.  * 

M.  Jean  Patrick  faifeur  de  baromètres  eft  en  ufage  de  donner  les 
réglés  fuiv  antes  , four  juger  du  tems  far  le  baromètre  i & cesjreglcs 
font  le  rifultat  de  fes  propres  expériences  & obfervations, 

*9.  Réglés  8c  obfervations  fur  les  diverfes  élévations  & 
abaiiTemeps  du  mercure  pour  prévoir  le  teins  par  le  baro- 
mètre. 

1.  On  a obftrvé  que  le  mouvement  du  mercure  n’exccde 
pas  trois  pouces  dans  fon  élévation  ou  dans  fon  abaiffemeiÿ , 
dans  le  baromètre  ordinaire. 

x.  J1  faut  bien  faire  attention  à fes  moindres  altérations , fi 
l’on  veut  s’en  fervir  pour  prévoir  le  tems  qu’il  fera. 

- 3.  L’éléyadon  du  mercure  annonce  en  général  le  beau  tems,  8c 
fon  abaiflèment  le  mauvais  tems , comme  la  pluye , la  neige,  les 
grands  vents  8c  les  tempêtes. 

4.  Dans  un  tems  fort  chaud , l’abaiflëmçnt  du  merçurç  an- 
nonce le  tonnerre. 

j.  En  Hyver,  l’plévation  marque  la  gelée,  8c  dans  le  tems 

de 


Digitized  by  Googl 


EXPERIMENTALE  _ 3IÎ 

de  la  gelée , lî  le  mercure  defeend  de  crois  ou  quatre  divifions , il 
y aura  certainement  dégel  j mais  dans  une  gelée  continue , fi  le 
mercure  monte , il  y aura  certainement  de  la  neige. 

6.  Lorfque  le  mauvais  tems  arrive  auflicôt  apres  l’abaiflèment 
du  mercure , ce  fera  peu  de  chofe,  & l’on  doit  en  juger  de  meme 
lorfque  le  tems  devient  ferein  un  peu  après  que  le  mercure  s’eft 
élevé. 

7.  Dans  le  mauvais  tems*  lorfque  le  mercure  s'élève  beaucoup 
& qu’il  continue  de  même  pendant  deux  ou  trois  jours  avant  que 
le  mauvais  tems  foie  paflé  , il  faut  s’attendre  4 une  continuité  de 
beau  tems. 

> 8.  Dans  le  beau. tems,  lorfque  le  mercure  tombe  beaucoup 
& qu’il  eft  fort  bas , s’il  continue  de  ipême  pendant  deux  ou  trois 
jours  avant  la  pluye , il  faut  s’attendre  à une  grande  pluye  & pro- 
bablement à de  grands  vents. 

9.  Le  mouvement  incertain  du  mercure,  marque  un  tenir 
incertain  & variable. 

10.  Il  ne  faut  pas  s’attacher  à ce  qui  eft  écrit  fur  la  platine 
du  baromecrc , quoique  pour  l’ordinaire  , la  vérité  s’y  trouve  , 
félon  que  le  mercure  monte  ou  defeend.  Car  s’il  s’arrête  à grande 
pluye , &c  qu’ehfuite  il  monte  à tems  variable , il  préfage  le  beau 
tems,  qui  pourtant  ne  continuera  pas  aufli  longtems  qu’il  l’au- 
roit  fait , fi  le  mercure  avoit  été  plus  élevé  , &c  ainü  au  con- 
traire. 


Leçon  X. 


f JJ.  B.  Nous  expliquerons  dans  les  Notes  * la  caufe  des  arti-  *Note*. 
eles  6 , 7 & 8 de  M.  Patrick. 

Vers  l’an  1710  , M.  Leibnitz  avança  un  nouveau  principe 

tour  expliquer  la  caufe  de  la  variation  du  baromètre , dans  une 
:ttre  qu’il  écrivit  à l’Abbé  Bignon.  M.  de  Fontenelle  Secrétaire 
de  Y Academie-Royale  des  Sciences  à Paris , fit  valoir  ce  principe 
dans  l’hiftoire  de  cette  Academie  en  j 7 1 1 . Comme  ce  principe 
eft  faux,  j’y  ai  fait  mes  obfervations  en  1719,  & comme  elles 
conviennent  au  fujet  que  je  traite,  je  vais  les  inférer  ici , après 
avoir  cité  l’extrait  de  M.  de  Fontenelle. 

Voici  ce  que  dit  fur  ce  principe  M.  de  Fontenelle. 

Il  eft  confiant  par  le  baromètre  que  lorfqu’il  pleut , & prin- 
T ome  JJ.  R r 
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cipalementlorfqu’il  doit  pleuvoir , l'air  devient  d’ordinaire  plu# 
leger.  On  imagine  allez  ailément  que  fi  l'air  devient  plus  leger,. 
il  ^oit  pleuvoir  -,  car  les  parcelles  d’eau  imperceptibles  répan- 
dues de  toutes  parts  dans  l’air  en  une  quantité  prodigieufe , n’é- 
tant plus  fuffilamment  foutenues , dès  que  l’air  a perdu  un  cer- 
tain degré  de  la  pefanteur  & de  fa  force  ,,  elles  commencent  i 
tomber  , & par  cette  chute  fe  joignant  plufieursenfcmblerelles 
ferment  des  gouttes  de  pluye.  C’eft  ainl^que  dans  la  machine  du 
vuide  , après  qu’on  a pompé  environ  latnoitié  de  l’air,  & qu’on 
l’a  par  conféquent  affbibli  de  moitié , on  voit  une  petite  pluie 
qui  tombe.  Mais  pourquoi  l’air  devient-il  moins  pefant?  On 
pourroit  croire  que  dans  le  lieu  où  il  pleut,  jl  a perdu  de  fa  pe- 
lanteur  &:  de  fa  malfe , parce  que  les  vents  en  ont  tranfporté  ail- 
leurs une  partie.  Mais  M.  Ltibnit dans  une  lettre  qu’il  a écrite 
à M.  l’Abbé  Bignon  , en  donne  une  raifon  plus  ingénieufeôc  plus^ 


neuve. 

U prétend  qu’un  corps  étranger , qui  efl:  dans  un  liquide , 
pefe  avec  ce  liquide  &:  fait  partie  de  fon  poids  total , tant  qu’il 
cil  foutenu  , mais  que  s’il  celle  de  l’être , & tombe  par  confé- 
quent , fon  poids  ne  fait  plus  partie  du  liquide  , qui  par-là  vient 
à pefer  moins.  Cela  s’applique  de  foi-même  aux  parcelles  d’eau, 
elles  augmentent  le  poids  de  l’air  s’il  les  fourient , & le  dimi- 
nuent s’il  les  lailTe  tomber.  Et,  comme  il  peut  arriver  fouvenc 
que  les  parcelles  d’eau  les  plus  élevées  tombent  quelque  tems 
confidérable  avant  que  de  fe  joindre  aux  inférieures,  la  pefan- 
tcur  de  l’air  diminue  avant  qu’il  pleuve  , & le  baromètre  prédit. 

Ce  nouveau  principe  de  M.  Leibnitx^  peut  lurprendre;  car 
que  le  corps  étranger  qui  e/l  dans  le  liquide  y foie  foutenu  ou 
non  , ne  faut-il  pas  toujours  qu’il  pefe  ? Et  peut. il  pefer  fur  quel- 
que autre  fond  que  lùr  celui  qui  porte  le  liquide  entier  ? Ce  fond 
ceffe  t’il  de  porter  le  corps  étranger  , parce  qu’il  tombe  ? Et  ce 
corps  même  en  tombant , n’eft  il  pas  toujours  partie  du  liquide , 
quant  à l'effet  de  la  pefanteur  ? A ce  compte,  pendant  qu’il  fe 
lait  une  précipitation  chimique  , le  total  de  la  matière  péferoit 
moins  -,  ce  qu’on  n’a  jamais  obfervé , & et  qui  ne  paroit  nulle- 
ment croyable;. 

Mais  malgré  ces  objeélions  ,.  lé  principe  fubfiïle , quand  on 
l’examine  de  plus  près.  Ce  qui  porte  un  corps  pefant  en  eftpreffé  5 
une  table  , par  exemple , qui  porte  une  maffe  de  fer  d’une  livre  ? 
en  eft'  preffée , & ne  l’eft  que  parce  qu’elle  foutient  toute  l’ac^ 
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tîon  fie  tout  l'effort  que  la  caufe  de  la  pefanteur,  quelle  qu’elle 
foit,  exerce  fur  cette  maffe  de  fer  pour  la  pouffer  plus  bas.  Si  la 
table  cédoit  & obéiffoit  à l’a&ion  de  cette  caufe  de  la  pefanteur , 
elle  ne  ferait  point  preffee  8e  ne  porteroit  plus  rien.  De  même , 
le  fonds  d’un  vafe  qui  contient  un  liquide  s’oppofe  À toute  l’ac- 
tion de  la  caufe  de  la  pefanteur  contre" ce  liquide.  Si  un  corps 
■étranger  y nage  , le  fond  s’oppofe  aufli  à^ette  même  aâion  con- 
tre ce  corps , qui  étant  en  équilibre  avec  le  liquide  , en  eft  à cet 
égard  fine  véritable  partie.  Ainfi  le  fond  eft  preffe  8c  par  le  li- 
quide fie  par  le  corps  etranger , fie  il  les  porte  tous  deux. 

Mais  fi  ce  corps  tombe  , il  obéit  àl’a&ion  de  la  pefanteur  , fie 
par  conféquent,  le  fond  ne  le  foutient  plus,  fie  il  ne  le  loutien- 
dra  que  quand  le  corps  feradefeendu  jufqu’à  lui.  Donc,  pendant 
tout  le  tems  de  la  chute , le  fond  eft  foulagé  du  poids  de  ce 
corps , qui  n’eft  plus  porté  par  rien  } mais  pouffé  par  la  caufe  de 
ia  pefanteur  , à laquelle  rien  ne  l’empêche  de  céder. 

pour  appuyer  fon  idée  , propofoit  une  expérien- 
ce. Il  falloir  attacher  aux  deux  bouts  d’un  fil  deux  corps,  l’un 
plus  pelant , l’autre  plus  leger  que  l’eau , 8c  tels  que  tous  deux 
enfemble  ils  flottaffent  fur  l’eau  ; après  les  avoir  mis  dans  un 
tuyau  plein  d’eau  j il  falloir  fufpendre  ce  tuyau  à une  ba- 
lance où  il  fût  exa&ement  en  équilibre  avec  un  poids,  fie  en- 
fuire  on  devoir  couper  le  fil  où  feroienc  attachés  les  deux 
corps  de  pefanteur  inégale  , ce  qui  obligerait  le  plus  pefant 
à tomber.  Il  foutenoit  qu’aloçs  le  tuyau  ne  feroic  plus  en  équili- 
bré ; mais  que  le  poids  qui  lui  eft  égal  l’emporterait  fie  le  ferait 
monter  , parce  que  le  fond  de  ce  tuyau  ferait  moins  char- 
gé. On  voit  qu’il  doit  avoir  une  longueur  fuffifante,  afin  que  lo 
corps  qui  tombe  n’arrive  pas  au  fond , avant  que  le  tuyau  ait  eu 
le  loifîr  de  monter.  Dans  les  précipitations  chimiques,  les  vaif- 
feaux  ont  trop  peu  de  longueur  , où  les  matières  iè  précipitent 
avec  trop  de  vireffe , ou  quelquefois  même  avec  trop  de  lenteur  ; 
car  alors  les  corpufculffs  qui  tombent  font  toujours  fcnfiblement 
en  équilibre  avec  la  liqueur  qui  les  contient. 

M.  Ramat&ini  , fameux  Profeffeur  de  Padoue,  à qui  M.  de 
Leibnitz^  a voit  propofé  fon  expérience,  l’a  faite  avec  fuccès , 
apres  quelques  tentatives  inutiles.  Elle  a réuffi  de  même  à M.  de 
Rèaumur , à qui  l’Academie  énavoic  donné  Je  foin  $ fie  voilà  une 
nouvelle  vue  de  Phyfique,  qui,  quoiqu’elle  tienne  à un  principe 
fort  connu  , eft  fort  fine  8e  fort  recherchée  , fie  nous  donne  un 
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Leçon  X juto  fuiet  cra>ndre  que  dans  les  fujets  les  plus  approfondis . 
■ — il  ne  nous  échappe  encore  bien  des  chofes. 

Remarques  fur  le  nouveau  frincife  de  M.  Leibnitz. 


TUnche  11. 
I g u. 


*Le$  i(.  N°.  7' 


3 r.  Soit  A B le  fond  d’un  vaifleau  plein  d'un  fluide , & dont 
le  iommet  eft  ou  plus  large  que  le  fond  GH,  ou  plus  étroit, 
comme  EF  , ou  égal  au  fond  , comme  CD.  La  preflîon  du  fluide 
fûr  la  bafe  AB  fera  égale  au  poids  de  C B , ou  d’un  cylindre  ou 

{•rifine  du  même  fluide,  formé  parl’airede  la  bafe  multipliée  pat 
a hauteur  perpendiculaire , fi  le  fluide  eft  par  tout  également 
denlè comme  l’eau,  ou  d’une  denfité  qui  diminue  uniformément 
en  montant.  Cette  propofition  que  M.  Boylc  appelle  hydr.ofta- 
rrque , aura  toujours  lieu.  Tous  les  Ecrivains  hydroftatiques  la 
démontrent. 


punch*  n.  Soit  EF  ,qui  reprélénte  une  partie  de  la  fiirface  de  la  te*e , & 
lig.  ai.  G E F H une  colomne  de  l’atmofphérc , dont  la  hauteur  eft  G E. 

Imaginons  que  les  vapeurs  qui  s’élèvent  de  la  terre  forment  les 
deux  nuages  A &c  B,  & qu’ils  reftent  dans  l’endroit  où  l’air  a la 
même  pefarrteur  fpécifique.  Il  eft  évident  qu’ils  feront  monter 
l’air  d’autant  plus  haut  que  leur  volume  fera  plus  grand  , & que 
par  conféquent  la  furface  de  l’air  qui  étoit  en  G H , montera 
en  I K,  de  maniéré  que  le  fond  EF  , qui  étoit  preiïë  par  une  co- 
lomne d’air , comme  G E F H , fera  maintenant  prefle  par  une 
colomne  plus  haute  JE  FK.  Mais  fi  les  nuages  A , B,  par  une 
caufe  quelconque  , changent  de  place , de  maniéré  qu’ils  descen- 
dent ( par  exemple,  en  C,.D  ) la  hauteur  de  la  colomne  JEF  K 
reliera  la  même  qu’auparavant , & par  conféquent,  le  fond  El* 
fera  preffè  également , par  la  propofition  précédente. 

COROLLAIRE  I. 

Si  Tes  nuages  A , B defeendent,  & fi  en  defeendant  ils  ccm- 
lèrvent  le  même  volume  qu’ils  avoient  auparavant,  la  furface 
J K reftera  la  même,  & par  conféquent  EF  fera  autant  prefle 
qu’auparavant. 

COROL  LAIRE  II. 

Soit  qu’un  Corps  foft  lpécifiquementplus  Ieger  ou  plus  pelant 
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^u’110  fluide  j tant  qu’il  y fera  renfermé,  il  ajoutera  au  fluide  un 
poids  égal  à celui  d'un  volume  égal  de  ce  fluide.  * Donc  un  corps 
ne  perd  pas  tout  le  poids  qu’il  ajoure  à celui  du  fluide  , lorfqu’il 
celle  d’être  foutenu  par  ce  fluide  : ce  qui  eft  contraire  au  prin- 
cipe de  M.  Leibnitz,.  . • 

' S CH  O L I E. 


Leçon  X. 


Leçon  t. 


Si  un  nuage,  par  une  cauiè  quelconque  , devient  fpécîfique- 
ment  plus  pefant  que  la  partie  de  l’air  où  il  eft  foutenu,  l’excès 
de  fa  pefanteur  fur  un  volume  d’air  égal  le  fera  defeendre  , & 
accélérera  fon  mouvement  en  defeendant  : il  eft  vrai  qu’alors  il 
perdra  une  partie  de  fon  poids  par  la  réfiftance  du  milieu  , juf- 
ques  à ce  qu’il  parvienne  à un  mouvement  uniforme  (ou  fenfi- 
blement  uniforme)  -,  mais  tout  le  poids  qu’il  perdra  ne  fera  que 
l’excès  de  fa  pefanreur  par  deflus  celle  de  l’air  : car  avec  ce  qui 
lui  refte  de  poids , il  peut  foulever  une  partie  du  poids  de  l’air  *. 

Expérience  VII  L 


Ayant,  avec  un  poids  dans  le  badin  C de  la  balance  A B , fou- 
tenu le  long  tube  de  verre  plein  d’eau  EJ,  j’ai  plongé  dans  cette 
eau  avec  un  crin  de  cheval  le  plomb  W , ce  qui  l’a  fait  monter 
de  FG  en  EH  ; & ainfi  l’eau  eft  devenue  plus  pefanre  par  le  poids 
du  volume  d’eau  égal  à celui  du  plomb.  * J’ai  mis  un  autre  poîdï 
en  C pour  rétablir  l’équilibre , & enfuite  avec  de  bons  cifeaux, 
j’ai  coupé  le  crin  de  cheval  -,  pendant  tout  le  tems  que  le  plomb 
a employé  à defeendre , l’eau  defeendoit  un  peu  aulieu  de  mon. 
ter  j & lorfque  le  plomb  arriva  an  fond , l’eau  l’emporta  fur  le 
contrepoids , parce  qu’elle  avoir  alors  outre  le  poids  d’équilibre 
l’excès  du  poids  du  plomb  par  deflus  un  volume  d’eau  égal , le- 
quel par  expérience  eft  d’environ  ÿf  de  fon  poids.  * 

Si  Meilleurs  de  Reaumur  & Ramaz^ini  avoient  fait  cette  ex- 
périence de  la  même  maniare,  le  fuccès  en  auroir  été  le  même  ; 
mais  M.  Ramai&ini  ( comme  je  l’ai  appris  d’un  Gentilhomme 
qui  étoir  prefent  ) fit  l’expérience  de  la  maniéré  fuivante , com- 
me je  l’ai  faite  moi-même  dans  la  fuite.  » 


*Ex 


PERIENCE 


IX. 


*Leç.  9.N0, 1. 


Pl.inclit  il. 
ïig.  »}. 


* L.  ».N*.  ». 


*L.  9.  N*,  t; 


En  me  fervant  de  la  machine  précédente , après  avoir  balan-  plante 

. B-rii)  . 
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Leçon  X.  l’cau  & ^ pl°mb  » j’attachai  à l'extrémité  du  bras  B le  fil 
avec  (on  plomb  que  je  tenois  à la  main  dans  la  première  expé- 
rience. Ce  plomb  aiouté  au  poids  fufpendu  en  B, m’obligea  de 
mettre  dans  l’autre  badin  de  la  balance  un  poids  égal  à ~ du 
plomb  , pour  rétablir  l’équîlibrt.  Jecoupai  enfuîte  le  fil  du  crin 
de  cheval  , le  badin  avec  Tes  poids  l’emporta  pendant  que  le 
plomb  defcendoit  -,  mais  l’équilibre  fut  rétabli  dès  que  le  plomb 
# iut  arrivé  au  fond.  De  maniéré  que  même  dans  ce  cas  le  plomb 
n'avoit  perdu  que  l’excès  de  fon  poids  fur  celui  de  l’eau. 


Expérience  X. 

Pi.intlie  ii.  J’ai  fait  l’expérience  propofée  par  M.  Leilniti^,  en  cette  ma* 
Jti£ure  ‘S*  nicrc.  Je  pris  un  morceau  de  liège  C qui  pçfoit  une  once  & qui 

croit  quatre  fois  plus  leger  , 8c  un  peu  plus , qu’un  égal  volume 
d’eau  ; je  pris  audi  unç  balle  d’antimoine  W"  quatre  fois  plus 

fielante  fpccifiquement  que  l’eau  8c  qui  pefoit  quatre  onces.  Le 
iége  placé  fur  l’eau  dans  le  vaideau  E A B D , éleva  l’eau  de  S S 
* l.  ».  N°.  i.  en  GG  > & ajoura  une  once  au  poids  de  l'eau.  » Enfuitç,  fufpen- 
dant  avec  un  fil  la  balle  d’antimoine  & la  fai  (an  t plonger  dans 
l’eau  en  W , elle  fit  monter  l’eau  de  GG  en  H H , 8c  ainfi  elle 
*v.  9 N®,  i.  ajouta  une  autre  once  au  poids  de  l'eau.  * Après  cela  j'attachai 
l’antimoine  au  liège  ( voyez  Ja  figure  du  vaiueau  marquée  à côté 
«n  petites  lettres  ) & le  poids  du  liege  augmenta  des  trois  quarts 
du  poids  de  l’antimoine,  que  la  main  foutenoir  auparavant , ce 
qui  le  fit  enfoncer  de  maniéré  à être  prefqu’entiérempnt  couvert 
d’eau  , 8c  l’eau  s'élevant  en  ik , fon  poids  augmenta  de  trois  on- 
».  N*,  i.  ces.  * En  fufpendant  ce  vaideau  d’eau  à la  balance  avec  un  con- 
trepoids de  l’autre  côté , & coupant  le  fil , le  vaideau  d’eau  mon- 
ta 8c  l’équilibre  ne  fuc  rétabli  que  lorfque  l’antimoine  arriva  au  • 
fond. 

Si  l’on  obferve  qu’à  mefureque  le  liège,  étant  délivré  du  poids 
de  l’antimoine  , s’élève,  & que  pendant  la  chute  du  corps  , l’eau 
defeenden  H H,  on  verra  que  c’eft  là, en  effet,  la  même  expérien» 
ce  que  la  précédente , & qu’elle  ne  conclut  pas  d’avantage.  Quant 
à la  caufe  réelle  de  la  variation  du  baromètre  , qui  efl  l’accumu- 
lation de  l’air  produite  par  les  vents  fur  le  Ijpu  où  le  baromètre  . 
monte  , 8c  la  portion  de  l’air  qui  cÆ  enlevée  îlaijs  les  endroits  où 
Je  baromètre  defeend  ; voyez  ce  qu’en  dit  M.  Hulley  dans  les 
Tranfaïtiom  Phflefopbiques , N°.  i 8 i . & l’extrait  que  jèn  ai  fait 

pi-dçvaqt, 
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Leçon  X.  , 

Lorfque  je  fis  la  première  expérience  en  préfence  de  la  Société 
Royale,  avec  un  morceau  de  plomb  fufpendu  par  un  fil,  pen- 
dant qu’il  étoit  totalement  couvert  d’eau  dans  le  grand  tuyau 
( dont  la  longueur  étoit  de  quatre  pieds  ) , on  remarqua , que  non 
feulement  cette  extrémité  de  la  balance  ( à laquelle  le  tuyau  d’eau 
étoit  attaché  avec  le  plomb  ) ne  monta  pas  lorfqu'on  eut  coupé 
le  fil  ( pour  laifier  tomber  le  plomb  du  haut  au  bas  du  tuyau  ) 
comme  elle  auroit  du  faire,  félon  le  principe  de  M.  Leibnitt^ 5 
mais  que  cette  même  extrémité  de  la  balance  commença  à défi- 
cendre  des  le  moment  que  le  plomb  commença  à tomber.  Ain  fi , 
pour  être  affuré  que  cela  ne  venoit  pas  du  frottement  du  plomb 
dans  fa  chute  contre  les  parois  du  tube , qui  auroit  pu  ôccafion-  # 

tier  ce  phénomène  , je  fufpendis  à la  balance  un  long  verre  de 
trois  pouces  de  diamètre  à la  place  du  tube  ; fie  fïifant  l’expé- 
rience comme  ci-devant  ; elle  reuflit  de  la  même  maniéré;  l’ex- 
trémité de  la  balance  qui  portoit  le  vaiflèau  d’eau , delcendit 
auflkôt  que  le  fil  du  plomb  fut  coupé , quoique  ce  verre  ne  fut 
pas  la  moitié  aulfi  long  que  le  tube. 

Lorfqu’en  tenant  le  fil  je  faifois  monter  8c  defeendre  le  plomb 
dans  l’eau,  il  ne  fe  faifoit  aucune  altération  fenfible  dans  l'équi- 
libre. Il  ne  fut  pas  non  plus  altéré  lorfque  je  coupai  le  fil  qui  por-- 
toit  une  petite  pierre , à caufe  que  le  verre  étoit  fort  court  & que- 
l’excès  de  pefanteur  fpécffique  dans  la  pierre  étoit  petit.  Car,, 
plus  la  différence  eft  grande  entre  l’eau  6c  le  corps  dont  on  fait 
ufage  dans  cette  expérience,  6c  mieux  elle  reuflit,  fur  toat  fi  le 
corps  eft  plus  gros.  “ ‘ '.  ’ 

On  voit  par-là , que  lorfqu’un  corps  plus  pelant  fpécifiQue- 
ment  que  n’cft  un  fluide,  eft  retenu  par  une  caufe  quelconque 
dans  un  endroit  de  ce  fluide , il  ajoute  autant  au  poids  de  tout  le 
fluide  que  feroit  un  volume  égal  du  même  fluide.  * Et  lorfque  ce  *Lcï-  *« 
corps  , par  l’aétion  de  l’excès  de  fa  gravité  fpécifique  fur  celle 
• du  fluide,  defeend  avec  un  mouvement  accéléré  ; tant  que  ce 
mouvement  eft  accéléré,  la  réfiftance  du  fluide  ( qui  eft  comme' 
le  quarré  de  la  vitelîè  jenleve  une  partie  du  poids  de  ce  corps  ; 
mais  autant  que  le  corps  en  perd,  autant  l’eau  en  gagne*  par  * Leç. y. N». i*  * 
deflus  ce  qui  lui  avoir  été  donné  par  fon  élévation , lorfque  cb' 
corps  y avoir  été  plongé,- 
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X,  'Un  corps  donc  qui  tombe  dans  un  fluide  eft  fi  éloigné  de  rendre  le 
fluide  plus  léger  à mtfure  qu'il  tombe , qu’au  contraire  il  eft  caufe  que 
le  fluide  prejfe  plus  fortement  Ip  fond  qui  le  foutient , lorfque  le 
corps  tombe  , qu’il  ne  faifoit  lorfque  le  corps  ètoit  en  repos  dans  le 
fluide. 

Si  le  vaifleau  d’eau  ctoic  aflez  long  pour  donner  le  tems  au 
corps  qui  combe  de  parvenir  à un  mouvement  uniforme  avant 
que  d’arriver  au  fond,  la  force  imprimée  fur  l'eau  au  deffus  du 
corps  lui  feroir  prefler  le  fond  autant  que  fi  le  corps  étoit  aétuel- 
lenient  au  fond  ; le  corps , en  ce  cas  , perdant  tout  fon  excès  de 
pefanteur  au  deftus  de  celle  de  l’eau , fie  l’eau  le  regagnant.  De  là 
il  fuit  que  lorfqu’un  nuage  en  tombant  arrive  à une  hauteur  uni- 
forme  , non  feulement  il  ajoute  au  poids  de  l'air  autant  que  le 
poids  d’un  volume  d’air  égal  ; mais  même  autant  que  fon  poids 
total , quoiqu’il  foie  fpécifiquement  plus  pefant  que  l’air  qui  l’en- 
vironne.  p 

Toute  la  diminution  de  poids  que  l’on  peut  accorder  en  ce  cas 
eft  celle-ci.  Si  l’on  imagineque  l’air  a une  furface  polie , régulière , 
telle  que  nous  l’avons  fuppofée  au  commencement,  (ou  fi  l’on 
ne  veut  pas  l’accorder , on  peut  prendre  une  furface  imaginai- 
re de  l’air  , au  deilîis  des  nuages)  lorfqu’un  nuage  qui  tombe  di- 
minue (comme  Jorfqu’il  fe  change  en  pluye)  la  furface  de  l'air 
s’abaifle  à proportion  de  cette  diminution  , 8 c par  confequenr, 
il  pefe  moins , de  la  valeur  du  poids  d'une  quantité  d’air  égale  au 
volume  que  le  nuage  a perdu  : mais  lorfque  les  goûtes  de  pluye , 
après  leur  accélération  (occafionnée  par  leurexcès  de  pefanteur 
au  deftus  de  celle  de  l’air)  font  arrivées  à un  mouvement  unifor- 
me par  la  réfiftance  de  l’air , elles  rendent  à l’air  le  poids  qu'il  a 
pprau.  Mais  ce  mouvement  uniforme  étant  acquis  dans  environ 
deux  fécondés  de  tems , fit  la  diminution  de  pefanteur  dans  l’air 
étant  infènfible,  en  comparaifon  de  trois  pouces  de  mercurç 
( car  telle  eft  la  variation  du  baromètre  chez  nous  ) elle  ne  fçau- 
roit  oçcaftonner  des  altérations  aufli  fenfiblps  que  celles  qui  arri- 
vent quelque  tems  avant  la  pluye  ou  le  beau  tems. 

Ajoutez  à cela , que  toute  la  quantité  de  pluie  qui  tombe  en  * 
Angleterre  fit  en  France , dans  l’efpaec  d’un  an,  égale  à peine 
deux  pouces  de  mercure  ; fie  dans  la  plupart  des  pays  entre  les 
dpujf  Tropiques,  la  pluie  tombe  dans  certaines  faifons  en  très- 
grande  quantité  , quoique  le  baromètre  y marque  très-peu  ou 
point  d’altération.  * 
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* 3 i.  Les  expériences  que  l’on  a fai  ces  pour  mefurer  avec  le  Lfçon  X. 
baromerre  la  hauteur  des  montagnes , méritent  beaucoup  moins 
d’attention  qu’on  ne  fe  l’imagine  5 car  quelques  Phyliciens  le 
bornoient  à remplir  le  tube  au  bas  de  la  montagne  & à le  renver- 
fer  dans  fon  baflin  , pour  vo'r  à quelle  hauteur  le  mercure  s’ar- 
rètoit  i enfuite  ils  vuidoient  le  tube , pour  porter  l'inrtrument  à 
la  hauteur  où  ils  faifoient  la  fécondé  expcri.nce , ils  le  rcm- 
plidôient  de  nouveau  & ils  oblèrvoicnr  la  hauteur  du  mercure 
dans  le  tube.  Mais  quelque  loin  que  l’on  prenne , on  ne  peut 
pas  purger  d’air  le  tube  &.  le  mercure,  comme  il  le  faudroit,  & 

(iar  conléquent , il  doit  le  tenir  plus  bas  qu’il  n’auroir  fait.  Ainlî 
es  conféquences  que  l’on  tire  de  ces  expériences  doivent  être 
mauvailes  , fur  tout  lorfqu’on  examine  combien  il  eft  difficile 
de  remplir  parfaitement  un  baromètre,  comme  nous  l’avons 
expliqué.  Ce  n’cft  que  depuis  ce  tcms-li  qu’on  a invente  le  baro- 
mètre portatif,  pour  pouvoir  s’alTurer  des  expériences  que  l’on 
faic  en  mefuranc  la  hauteur  des  montagnes  ; &.  puifqu’on  doic 
s’en  fervir  dans  ces  fortes  d'expériences,  il  eft  à propos  d’en  don- 
ner ici  la  defeription  , &c  de  faire  voir  comment  on  doit  le  conf- 
truire  pour  le  rendre  parfait  dans  fon  efpéce. 


Defeription  du  Baromètre  portatif. 

«LKp  eft  une  boëte  de  bois  ouverte  dans  le  fond  op , afin  piinche 
qu’étant  renverfée,  elle  puifle  gliflcr  & fe  fixer  à la  partie  infé.  FiS- 
■Heure  du  chaffis  de  toute  la  machine  , donc  on  ne  voie  que  le 
fond  op  H dans  cette  Figure,  où  nous  avons  mis  les  lettres  hors 
de  la  Figure,  pour  éviter  la  confufion  , àvec  des  lignes  qui  y 
conduifenc  depuis  les  points  où  elles  fe  rapportent.  A &:  B abou- 
tilTent  à la  cavité  de  la  bocte  qui  eft  conique  en  haut  &c  cylin- 
drique au  milieu.  Au  deflous  de  cette  cavité  cylindrique  , il  y en 
a une  autre  qui  l’eft  auffi  & qui  eft  beaucoup  plus  grande  que  la 
première  , afin  que  l’anneau  N ( dont  la  cavicé  intérieure  eft  pré- 
ciféinent  égale  au  cylindre  B)  puille  égilement  s’y  placer  de 
maniéré  à prefler  contre  fes  côtés  un  morceau  de  cuir  de  mouton 
bien  doux , pour  former  un  diaphragme  en  C,  où  il  peut  monter 
& defeendre , devenir  convexe  ou  concave,  pendant  que  fa  par- 
tie extérieure  eft  collée  à l’extrémité  de  l’anneau  dont  on  vient 
de  parler,  & attachée  par  ce  moyen  à la  bocte.  Mais  avant  que 
de  coller  ce  diaphragme , îl  faut  tourner  la  bocte  St  y faire  palier 
il  Tome  JJ,  S f 
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X.  pat  1ê  trou  R Ie  cube  K J fcelle  hermétiquement  en  J,  de  nu. 
*■->  nicre  que  Ton  bout  ouvert  foit  environ  au  milieu  de  la  bocte  5 Ce 
alors  on  doit  le  cimenter  fortement  à la  partie  conique  en  K. 
Lorfque  le  ciment  eft  fec  fie  que  la  cheville  de  bois  L,  qui  va  de 
la  partie  extérieure  à l’intérieure  de  la  bocte , y eft  attachée 
bien  ferme , il  faut  bien  nettoyer  le  tube  fie  y verfer  le  mercure  , 
félon  la  méthode  du  ProfelTeur  Mufcbcnbrock,  jufqu’i  ce  qu’il 
(bit  entièrement  plein.  Alors  on  remplit  de  mercure  toute  la 
botte  fie  le  cylindre  jufqu’i  l’endroit  où  la  cavité  cylindrique  eft 
plus  large  , mais  non  pas  plus  haute.  Enfuite  on  placera  le  dia- 
.pbragme  de  cuir  qui  doit  être  coljé  fie  gommé  â un  pouce  & 
demi  environ  tout  autour,  de  maniéré  qu’il  s’attache  à la  boëte 
fie  à l’anneau  N , dont  on  a parlé,  lequel  doit  y être  forcé  en  E. 
Cela  étant  fait , il  faut  joindre  à la  bocte  le  bas  du  chaffis  de  la 
machine,  en  le  tournant  fens  deffus  dclTous  fie  le  faifanc  gliffer 
dans  l’ouverture  de  la  bocte , après  l’avoir  préparé  auparavant  dé 
la  maniéré  fuivanre.  A un  bouton  de  cuivre  H eft  attaché  un  fil 
de  cuivre  épais  qui  a une  triple  vis  vers  le  haut , avec  une  platine 
d’environ  un  pouce  de  diametre  fie  d’-^  de  pouce  d'épaifièur,  ri- 
vée à fon  fommet , pour  preffer  dans  le  beloin  le  diaphragme  de 
cuir  , fie  pour  l’élever  avec  tout  le  mercure  qui  eft  au  deffus  & 
le  rendre  convexe  vers  le  haut,  lorfqu’fl  fè  trouve  concave  ou 
convexe  vers  le  bas.  La  platine  de  cuivre  G attachée  au  bois, 
porte  une  écroue  pour  guider  le  fil  de  cuivre  lorfqu’il  monte  8c 
qu’il  pouffe  en  haut  fa  platine, 

il  faut  enfuite  affermir  toute  la  machine  avec  le  refte  du 
chaffis  & la  tenir  droite.  Alors  le  mercure  defeendra  en  N qui 
fera  fa  vraie  hauteur  dans  le  baromètre  (en  fuppofant  que  la  pla- 
que M foit  placée  de  maniéré  que  depuis  le  bas  de  cette  plaque 
jufqu’à  la  furface  du  mercure  dans  la  bocte  il  y ait  1 8 pouces  , & 
que  le  diametre  de  la  boëte  foit  beaucoup  plus  grand  que  celui 
du  tube  , enforte  qu’une  chute  de  trois  pouces  dans  le  tube  n’é- 
leve  pas  fenfiblement  le  mercure  dans  la  bocte  : Le  calibre  mê- 
me du  tube  doit  être  affez  grand  , pour  que  l’attradion  de  co- 
héfion  n’empêche  pas  le  mouvement  libre  du  mercure.  ) En  ce 
cas  l’air  extérieur  preffant  de  bas  en  haut , pouffe  le  cuir  fie  le 
vif  argent  dans  la  bocte , pendant  que  les  petites  colomnes  d’air 
agiffent  par  leur  reffort  fur  la  furface  du  mercure  , 8c  que  la  co- 
lomne  de  mercure  qui  eft  dans  le  tube  eft  en  équilibre  avec  cette 
preffion  fie  varie  avec  elle.  Lorfque  vous  voulez,  porter  ce  barc- 
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métré  d’un  lieu  à un  autre , pour  faire  des  expériences  à diffé-  Leçon  X. 
rentes  hauteurs  & diftances,  il  faut  tourner  le  bouton  H pour 
faire  monter  avec  la  vis  la  platine  F,  qui  pouffera  le  mercure  en 
haut,  de  maniéré  que  non  feulement  il  remplira  tout  le  tube 
jufqu’au  plus  haut , mais  encore  la  cavité  A & toute  la  boëte  qui 
auparavant  étoit  vuide  Alors  le  mercure  étant  comme  un  cône 
fblide,  & ne  donnant  aucune  fecouffe  au  fommet  du  verre,  oa 

Îjourra  tranfporter  le  baromètre  fans  aucun  danger.  Enfuite , 
orfqu’on  retournera  la  vis,  le  diaphragme  de  cuir  defeendr» 
avec  le  mercure  , qui  reprendra  fa  vraie  hauteur  dans  le  tube, 
parce  que  l’air  paffera  librement  à travers  le  bois  de  la  boëte, 
la  plupart  des  bois  lui  donnant  pn  libre  paflage  : mais  quelque* 
fois  lorfque  le  bois  eft  verniiTé  , il  arrête  un  peu  l’air  dans  fon 
pairage , & j’ai  vu  qu’il  s’en  falloir  alors  d’un  ou  deux  dixiémes  de 
pouce  que  le  mercure  ne  fût  à fa  véritable  hauteur.  Ainfi,  pour 
prévenir  cet  accident,  il  eft  bon  d’avoir  une  cheville  de  bois  qui 
perce  la  boëte  en  L,  par  où  l’on  pourra  donner  un  paffàge  à l’air 
dans  la  boëte  lorfqu’on  aura  placé  le  baromètre  pour  faire  une 
expérience.  Il  ne  fera  pas  difficile  de  la  placer  perpendiculaire- 
ment ; parce  que  le  mercure  eft  alors  le  plus  bas  qu’il  peut  être. 

La  vingtième  Figure  repréfente  le  baromètre  portatif,  avec  le 
thermomètre  qui  lui  eft  joint. 

Le  thermomètre  eft  un  inftrument  qu’on  a imaginé  pour  me- 
furer  1^  degrés  de  chaleur  dans  les  corps  & fur  tout  la  chaleur 
ou  le  froid  de  la  faifon.  Il  a été  inventé  avant  le  baromètre.  I)if- 
férens  Auteurs  attribuent  cette  invention  à.  différentes  perfon- 
nes,  SanHorius , à Galilée , au  Pere  Paul  Sc  à Brebbel  ; mais  au 
commencement  il  étoit  fort  imparfait , étant  fait  avec  de  l’air 
dont  on  connoifloit  la  propriété  de  Ce  dilater  par  la^baleur  Sc 
de  Ce  condenfer  par  le  froid  , quoiqu'on  ne  connut  pas  alors  fou 
poids  & fa  prefïïon  , ce  qui  a rendu  ioutilcs  leurs  obfêrvations. 

Expérience  II. 


Ayez  un  tube  de  verre  d’environ  deux  pieds  de  long  ouvert  à 
l’un  de  fes  bouts  d , St  ayant  à l’autre  bout  un  ballon  comme  B } 
enfuite  vous  échaufferez  le  ballon  B,  un  peu  plus  que  ne  feroiç 
l’ardeur  du  Soleil  d'Eté,  8t  vous  plongerez  le  bout  ouvert  d dans 
quelque  liqueur  colorée  ( l’efprit  de  vin  peint  avec  la  cochenille 
eft  bon , parce  qu’il  ne  Ce  gcle  pas  aifémeot  ) qui  fuît  dans  ua 


PUncHe  ii. 
F.g.  i. 
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Leçon  X va'^eau  Ce , 8c  la  liqueur  montera  dans  le  tube  à une  certaine 
hauteur}  par  exemple  en  SS.  C’eft  ainfi  que  l’on  conftruit  l’an, 
cien  thermomètre  d'air.  A mefurc  que  l’air  dans  le  balon  fe  con- 
denfe  8c  occupe  moins  de  place  , lorfque  le  tems  eft  plus  froid, 
la  liqueur  monte  vers  WW  à proportion  que  le  volume  d’air 
eft  diminué.  Si  le  rems  devient  plus  chaud,  l’air  fe  dilate  de  lui- 
même  8c  pou flc  en  bas  la  liqueur  vers  d.  C’eft  par  le  moyen  de 
cette  élévation  8c  de  cette  chute  de  la  liqueur  dans  le  tube , qu’on 
jugeoit  alors  des  altérations  du  tems , en  le  fuppofant  plus  froid  à 
proportion  de  l’élévation  de  la  liqueur  dans  le  tube , 8c  plus 
chaud  à proportion  de  fa  chute.  Quelquefois  le  tube  étoic  re- 
courbé 8c  fans  aucun  badin  de  liqueur:  la  liqueur  étoit conte- 
nue dans  le  ballon  8c  dans  une  partie  du  tube.  En  ce  cas , l'élé- 
vation de  la  liqueur  marquoit  le  chaud,  8c  fa  deicente  le  froid. 
Mais  lorfqu’on  vint  à connoître  la  predion  de  l’atmofphére  8c 
la  variation  de  cette  predion  , on  comprit  que  ce  thermomètre 
étant  affeéké  de  ces  diverfes  predîons  ne  pouvoit  pas  marquer 
exactement  les  degrés  de  chaud  8c  de  froid.  En  Hyver , par  exem- 
ple , la  liqueur  monteroit  8c  defeendroit  trop  , 8c  en  Eté  trop 
peu , comme  nous  allons  le  démontrer.  Suppofons  la  liqueur 
en  W W 8c  qu’il  furvienne  une  gelée,  l’air  fe  condcnfera  de  ma- 
niéré qu’il  fe  retirera  de  WW  en  ww  : mais  comme  l’air  eft 

ftlus  pefant  dans  un  tems  de  gelée , fa  predion  fur  la  liqueur  dans 
e vaidèau  Ce  augmentera  de  maniéré  que  la  liqueur  fer^un  peu 
plus  élevée  dans  le  tube , 8c  qu’elle  forcera  l’air  de  fe  retirer 
en  A , où  la  liqueur  arrivera , 8c  par  ce  moyen  on  trouve  un  de- 
gré de  froid  plus  grand  qu’il  n’eft  réellement.  D’un  autre  côté, 
li  le  tems  devient  chaud  , comme  il  arrive  en  Hyver  en  tems 
pluvieux  ,da  liqueur  étant  fuppoféeen  tvir,  l’air  du  ballon,  par 
là  dilatation  la  poudera  en  W W ; mais  comme  le  poids  de 
l’atmofphére  eft  moindre  dans  le  tems  pluvieux,  la  liqueur  qui 
eft  dans  le  vaiftèau  C c fera  moins  predfée  qu’auparavant , 8c  elle 
ne  poudera  pas  fi  fortement  en  haut  celle  qui  eft  dans  le  tube, 
ce  qui  la  fera  defeendre  à cet  égard  vers  rf,  donnant  à l’air  la 
liberté  de  s’étendre  audi  loin,  8c  marquant  un  degré  de  chaleur 
plus  grand  que  n’eft  celui  de  l’air  environnant.  Le  contraire  doit 
arriver  en  Eté.  Car  fi  l’on  fuppofe  la  liqueur  en  SS,  lorfque  le 
rems  deviendra  chaud,  l’air  fe  dilatera  de  lui-même,  par  exem- 
ple, jufqu’en  / s,  où  il  poudera  la  liqueur  dans  le  tube  } mais 
comme  le  tems  chaud  en  Eté  eft  un  tems  ferein  , l’atmofphére 
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eft  alors  plus  pefancc  qu’à  l’ordinaire , &:  par  fa  plus  grande  prei- 
fion  fur  la  liqueur  , ellJiafera  monter  dans  le  tube  jufqu'cn  E, 
en  changeant  par  cette  prcflîon  accidentelle  la  dilatation  de  l’air, 
& marquant  un  degré  de  chaleur  plus  petit  qu  il  n’cft  en  effet. 
Lorfqu’cn  Eté  le  tems  deviend  froid  & pluvieux,  fuppofons  que 
l’air  condenfé  par  le  froid  fe  retire  pour  laiflcr  monter  la  liqueur 
de  ss  en  SS,  le  poids  de  l’atmofphére  dans  un  tems  pluvieux  ou 
dans  un  tems  couvert  diminue,  & par  conféqucnt,  il  ne  poufle 
pas  la  liqueur  dans  le  tube  aufli  haut  qu’auparavant  s de  forte 
qu’elle  ne  montera  qu’en  D,  où  l’air  moins  comprime  arrivera, 
& l’on  trouvera  le  froid  moindre  qu’il  n’eft  réellement.  C’eft 
pour  cela  qu’on  a abandonné  les  thermomètres  des  Figures  i. 

& i. 

Les  Meilleurs  de  Y Academie  del  Cimcnto  qui  a été  affemblée 
fous  la  protection  de  Ferdinand  //, Grand- Duc  de  Tofcanc^ ont  les 
premiers  qui  ont  perfectionné  le  thermomètre.  Ils  n’employèrent 
plus  l’air,  & ils  firent  leurs  thermomètres  avec  l’efprit  de  vin 
enfermé  dans  des  tubes  de  verre  qu’ils  fcelloient  hermétique- 
ment j de  forte  qu’ils  n’étoient  point  altérés , ni  par  l’évapora- 
tion de  la  liqueur , ni  par  les  différentes  preflions de  l’atmolphc- 
re.  Les  thermomètres  conllruitsde  cette  maniéré  furent  d’abord 
introduits  en  Angleterre  par  M.  Boyle , & bientôt  ils  furent  reçus 
univerlèllement  par  tous  les  Sçavans  de  tous  les  pays,  où  les 
Sciences  & la  Phyfique  étoientcultivées.  Voyez  Flanc.  n.Fig.  3. 
Mais  on  n’a  pas  xiré  parti  de  ces  inftrumens  autant  qu’on  le 
pouvoit.  Nous  avons  une  grande  quantité  d’obfervations  qui  ont 
été  faites  avec  des  thermomètres  particuliers  en  différons  tems 
& en  differens  pays.  Mais  on  ne  les  conftruifoit  pas  fur  une 
échelle  particulière  ni  aucun  point  fixe.  Ceux  mêmes  de  Florence 
dont  le  plus  haut  degré  étoic  fixé  à la  plus  grande  chaleur  des 
rayons  du  Soleil  dans  ce  climat , étoient  trop  vagues  & trop  in- 
déterminés. Dans  les  autres  pays  chaque  ouvrier  les  conltrui- 
fbit  lêlon  fon  caprice , fans  ajufter  fes  degrés  à aucun  degré  con- 
nu ou  déterminé  de  chaleur.  Et  ainfi  l’on  ne  pouvoit  pas  les  com- 
parer enfemblc,  non  plus  que  les  obfervations  qui  avoient  été 
faites  par  différentes  perfonnes  &.  en  differens  pays.  Par  ce 
moyen , malgré  tous  les  nombreux  regiftres  d’obfervatîons  fur 
les  faifons,  publiées  par  divers  Auteurs,  nons  ne  pouvons  pas 
encore  comparer  le  froid  & le  chaud  des  differens  pays,  ni  rien 
tirer  de  pluficurs  autres  obfervations. 

Sf  iij 


Leçon  X. 
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Si  l’on  avoir  tous  les  thcimometres  du  monde  fur  la  meme 
échelle  , on  auroit  prévenu  tous  ces  inc^hvéniens  & ces  incerti- 
tudes , qui  font  maintenant  inévitables  & le  feront  toujours  fl 
chaque  particulier  ne  s’accorde  pas  à graduer  fes  thermomètres 
de  la  même  manière  , ou  au  moins  à déterminer  quelque  point 
fixe  &.  inaltérable  de  chaleur  auquel  on  puiflê  réduire  toutes  les 
dilFércntes  échelles  de  ces  inftrumcns. 

Voici  la  maniéré  de  faire  le  thermomètre  à efprit  de  vin. 
( Fip  3 . ) Prenez  un  petit  tube  A B , autant  cylindrique  que  vous 
pourrez  le  trouver,  ce  que  vous  pourrez  éprouver  en  cette  ma- 
niéré : 

Ayant  faic  entrer  par  un  bout  du  tube  autant  de  mercure  qu’il 
en  faut  pour  remplir  la  longueur  d’un  pouce,  il  faut  faire  couler 
cette  quantité  de  mercure  d’un  bout  à l’autre , & pendant  qu’elle 
parcourt  toute  la  longueur  du  tube  , il  faut  voir  avec  le  compas, 
fi  elle  confcrve  par  tout  fa  longueur  d’un  pouce  ( car  le  mercure 
aura  plus  de  longueur  dans  les  endroits  où  le  tube  eft  plus  petit 
& moins  dans  ceux  où  il  eft  plus  grand  ; ) fi  cela  eft  ainfi  , l’on 
cft  fùr  que  le  tube  eft  cylindrique , &.  qu’on  peut  y appliquer 
une  échelle  de  divifions  égales  ; (fi  cela  n’eft  pas  il  faudra  ac- 
commoder les  divifionsaux  différentes  capacités  du  tube).  Joi- 
gnez alors  à ce  tube  un  ballon  de  verre  & faites-y  une  petite  ca- 
vité en  A à l'autre  bout.  Rempliffez  votre  thermomètre  d'efpric 
de  vin  jufqu’à  la  hauteur  convenable;  ce  qui  fe  fait  en  renver- 
sant le  tube  dans  un  vailfeau  d’efprit  de  vin  coloré  fous  le  réci- 
pient d’unç  pompe  pneumatique, ou  en  plufieursautresmanieres. 
Suppofons  que  l’efprit  de  vin  foit  arrêté , par  exemple , en  M M. 
Faites  rougir  au  feu  d’une  lampe  la  petite  bulle  A , pour  fceller 
le  verre  hermétiquement,  & il  ne  reftera  dans  le  thermomètre 
que  la  troifiéme  partie  de  l’air  qui  y étoit;  ce  qui  fuffira  pour 
donner  lieu  à la  dilatation  de  l’efprit  de  vin.  J’ai  trouvé  par  une 
expérience,  qu’il  étoit  à propos  de  laiflèr  dans  le  thermomètre 
cette  quantité  d’air.  La  voici.  Du  haut  du  récipient  d’une  machi- 
ne pneumatique,  je  fis  defcertdre  un  tuyau  recourbé  de  cuivre 
auquel  j’avois  cimenté  le  tube  d’un  thermomètre  rempli  d’efprit 
de  vin  à la  hauteur  convenable  ; 8c  ayant  pompé  l’air  du  thermo- 
mètre & du  récipient , je  fcellai  hermétiquement  le  tube  du  ther- 
momètre avec  la  flamme  d’une  lampe  à trois  pouces  environ  de 
diftance  à l’endroit  où  il  étoit  joint  au  tuvau  de  cuivre.  Je  pris 
&ufli  un  autre  chermomçtrc  rempli  d’efprit  de  vin  à la  hauteur 
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convenable  , & avec  la  lampe  je  changeai  l'extrémitédu  tube  en  Leçon  X. 
tuyau  capillaire  d’environ  un  pouce  de  long.  Enfuice,  plongeant  ' 

Je  ballon  du  thermomètre  dans  l’eau  chaude  , je  fis  monter  l’ef- 
prit  devin  jufquesdans  le  tuyau  capillaire  à un  demi  pouce  loin 
de  don  extrémité  , & je  fcellai  hermétiquement  le  tuyau  capil- 
laire à la  lampe.  Enfuite  laiflant  tomber  la  liqueur  du  tuyau  ca- 
pillaire à la  hauteur  convenable  , je  corrigeai  le  défaut  de  ce 
tube  en  fondant  tout  le  tuyau  capillaire.  Je  crus  d’avoir  aloi  s 
deux  thermomètres  meilleurs  que  les  autres,  parce  qu’il  n’yavoit 

Jioint  d’air  qui  pût  agir  contre  l’efprit  de  vin  ; mais  la  liqueur  fc 
éparaen  deux  ou  trois  endroits,  & il  ne  fut  plus  poffible  de  la 
réunir  : car  l’air  qui  refte  dans  l’efprit  de  vin  , même  après  qu’on 
y a appliqué  la  pompe  pneumatique,  divife  cet  efprit  en  fe  dila- 
tant. De  forte  que  j’ai  trouvé  qu’il  étoit  néceflàire  de  laiiTcr  un 

Eeu  d’air  raréfié  dans  le  thermomètre  à l’extrémité  oppofée  au 
allon  : il  eft  vrai  qu’il  doit  être  aflêz  raréfié  pour  ne  pas  deve- 
nir auflî  denfe  que  l’air  commun , lorfque  par  l’élévation  de  la 
liqueur  il  fe  retire  dans  la  petite  boulle  A , Fig.  3. 

Si  deux  thermomètres  font  remplis  de  différens  efprirs  , on  ne 
peut  pas  les  ajufter  pour  comparer  enfemble  leurs  échelles.  Par 
exemple  , nommons  A & B ces  thermomètres , fi  l’on  trouve 
que  A monte  à la  quatrième  divifion  lorfque  B monte  à la  troi- 
ficme,  il  ne  faut  pas  s’attendre  que  lorfque  A monte  à la  dou- 
zième ou  feiziéme,  B moncc  précifément  à la  fixiéme,  neuviè- 
me ou  douzième,  parcê  que  l’efprit  ne  fe  dilate  pas  dans  l’un  enf 
même  proportion  que  dans  l’autre  ; de  forte  qu’à  moins  qu’on 
ne  fafle  marcher  la  liqueur  dans  toute  la  longueur  de  chaque 
thermomètre,  & qu’on  ne  marque  dans  l’un  le  même  degré  que 
dans  l’autre  , ils  ne  pourront  pas  s’accorder.  M.  de  Reaumur  vou- 
lant y parvenir , a entrepris  d’une  maniéré  fort  ingenienfe  d’éta- 
blir une  conftruâion  générale  de  ces  fortes  de  thermomètres  , 
de  manière  qu’on  pût  les  copier  en  tout  tems  & dans  tous  les 
pays , & fixer , pour  ainfi  dire , une  correfpondance  générale  de» 
obfervations  que  l’on  pourra  faire  avec  ces  inftrumens.  Il  prend 
un  grand  ballon  & un  tube , 8c  connoiflTanr  parfaitement  la  capa  - 
cité  du  ballon  & du  tube  dans  toutes  fes  parties , il  gradue  le  tube 
de  maniéré  que  l’efpace  d’une  divifion  à l'autre  contienne  un 
millième  de  la  liqueur,  laquelle  doit  contenir  mille  parties, 
lorfqu’elle  s’arrête  au  point  de  la  glace  : enfuite  plongeant  le 
ballon  de  fon  thermomètre  avec  une  partie  du  tube  dans  Peau 
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Lfçon  X.  bouillante , il  obferre  fi  elle  monte  à la  8oe.  divifion  } Iorfqu’clle 
va  au  delTùs,  il  change  fa  liqueur  en  y ajoutant  de  l’eau  pour 
l’affbiblir , afin  que  dans  l’expérience  fuivante  elle  ne  monte  qu’i 


;Iace , par  le  moyen  de  l’eau 
aas  6 c n’arrive  pas  à la  !<o\ 


la  8 o '.  divifion  depuis  le  point  de  la  | 
bouillante  : mais  fi  elle  tombe  trop 
divifion,  il  la  rend  plus  fubtile  en  y joignant  de  l’efprit  de  vin 
rectifié.  La  liqueur  ainfi  prcp.irée  cft  propre  à fon  deiîein  . & 
peutlérvirà  faire  un  thermomètre  de  quelque  grandeur  que  ce 
foie  , & dont  l’échelle  s'accordera  avec  le  thermomètre  primitif. 
Cette  liqueur  ou  efprit  ayant  à peu  près  la  force  du  brandevin  , 
fe  trouve  aifément  partout,  & l'on  peut  la  réduire  au  degré 
convenable  de  denfité , en  la  fortifiant  ou  l’affoibliffant  L’ingé- 
nieux Abbé  Noilet,  qui  eft  fort  exaél  dan*  fes  expériences,  le 
qui  donne  à préfentdes  cours  de  Phyfique  Expérimentale  à Pa- 
ns , avec  grand  fuccès  , a fait  un  grand  nombre  de  thermomè- 
tres fur  le  principe  de  M.  de  Rcjtmur , & il  en  fait  encore  pour 
en  fournir  à ceux  qui  veulent  faire  des  obfervations  unifor- 
mes. 


* Note  io.  3 3 . Le  feu  Docteur  George  'Martine  * dont  j’aurai  occafion  de 
parler  en  paflant,  a trouvé  quelques  défauts  dans  ce  thermomè- 
tre ; l’un  cft  que  le  ballon  de  ce  thermomètre  étant  trop  grand, 
il  ne  s’échauffe  pas  ou  ne  fe  refroidit  pas  aflez  tôt , pour  marquer 
les  promptes  variations  de  la  faifon.  Et  l’on  doit  avouer  que 
l’on  trouve  ce  défaut  dans  cous  les  thérmomerres  qui  ont  des 
ballons  pour  contenir  la  liqueur  ; un  cylindre  vaut  beaucoup 
mieux, quelle  que  foit  la  liqueur  dont  on  fe  fert,  excepté  lorf- 
qu’on  mefure  de  grands  degrés  de  chaleur , comme  dans  le  ther- 
momètre de  Newton  à huile  de  lin.  Car  quoique  l’on  marque  fur 
la  plupart  des  thermomètres  à efprit  de  vin  le  degré  de  chaleur 
de  l eau  bouillante , comme  étant  l’une  de  fes  bornes  ; cependant 
la  chaleur  de  l’eau  bouillante  efl:  toujours  plus  grande  que  celle 
des  efprits  que  I on  fait  bouillir,  & par  conféquent  ils  ne  font 
pas  propres  à mefurer  ce  degré  de  cnaleur.  Mais  l’huile  de  lin 
elt  capable  de  foutenirde  bien  plus  grands  degrés  de  chaleur  ; 
car  elle  peut  foutenir  une  plus  grande  chaleur  que  celle  du 
plomb  fondu  fans  s’enflammer  ou  fans  faire  fondre  le  ballon  de 
verre  du  thermomètre.  Au  lieu  que  l’eau  n’eft  capable  que  d’un 
. certain  degrç  de  chaleur  beaucoup  moindre  5c  avec  lequel  elle 

. s’évaporc-j 
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M’évapore  ; mais  cela  n’arrive  que  lorfqu’ellç  bout  dans  des  vaif- 
feaux  ouverts.  * 


Leçon 


* Note  i» 


34.  Mais  comme  j’ai  fait  mention  du  thermomètre  de  New- 
ton , je  crois  qu’il  eft  à propos  d’expliquer  de  quelle  maniéré  011 
doit  leconftruire , en  ayant  fait  moi-meme  trois  fous  fa  direc- 
tion. 

Je  prisant  tube  d’un  demi-pouce  de  calibre  & de  trois  pieds 
de  long , avec  un  ballon  de  deux  pouces  de  diamètre  à l’un  de  fes 
bouts  , 8c  je  collai  au  tube  une  bande  de  papier  pour  y marquer 
les  degrés.  Enfuite , avec  une  mefure  qui  contenoit  un  quart  d’un 
pouce  cylindrique,  je  commentai  à remplir  le  bjtllon  de  vif  ar- 
gent , & il  y entra  1 1 de  ces  mefures.  A chaque  mefure  de  vif 
argent  que  je  verfois  dans  le  tube  , je  faifois  une  marque  fur  le 
papier  pour  y former  mes  échelles , 8c  je  trouvois  que  ces  mar- 
ques étoient  communément  à un  pouce  l’une  de  l’autre  , mais 
un  peu  plus  éloignées  lorfque  le  calibre  du  tube  étoit  plus  étroit, 

£ i moins  éloignées  lorfqu’il  étoit  plus  grand.  Pour  une  plu* 
grande  exa&itude  je  foufdivifai  en  dixiémes  toutes  ces  divifion* 
de  l’échelle.  Alors  ayant  tiré  tout  le  mercure  de  ce  thermomètre 
exa&ement , j’y  verfai  de  l’huile  de  lin  jufqu’à  la  dixiéme  ou 
douzième  divifion  de  l’échelle  du  tube,  8c  je  le  préparai  en  cette 
maniéré.  Ayant*mis  fur  le  feu  un  creufct  plein  de  fable  8c  le  bal- 
lon du  thermomètre  dans  le  creufet,  enforte  qu’il  fût  entière- 
ment couvert  de  labié  , à mefure  que  la  chaleur  croifloit  l’huile 
monta  prefqu’au  haut  du  tube  , 8c  alors  elle  en  fortit  8c  s’en  alla 
en  fumée,  ce  qui  dépouilla  l’huile  de  fon  phlegmc  8c  la  purifia 
peu  à peu  ; mais  lorfque  l’huile  ne  donne  plus  qu’une  fumée 
blanche  qui  ne  fort  pas  du  tube , cette  fumée  s’attache  quelque- 
fois aux  parois  8c  fe  condenfe  en  eau.  Alors  elle  defeend  le  long 
du  tube  jufqu’au  balon  ,.où  par  la  grande  chaleur  elle  forme 
une  explolion  8c  elle  fort  du  haut  du  tube.  En  ce  cas,  je  prenois 
ces  fumées  avec  du  cotton  attaché  à un  petit  ballon , pour  les 
pouffer  en  bas  prefque  jufqu’à  la  furface  de  l’Jfcile,  qui  pat  ce 
moyen  ceffoit  bientôt  d'envoyer  ces'fumées  , 8c  jen  concluois 
qu’elle  étoit  purgée  de  toute  humidité.  C’eft  ainfi  que  le  tîiermo- 
metre  étoit  préparé  pour  en  faire  ufage  : mais  en  faifant  cette 
opération  , la  partie  inférieure  de  l’écncllc  de  papier  colée  au 
verre  , étoit  toute  brûlée  jufqu’à  la  feptiéme  divifion. 'Nous 
éprouvâmes  ce  thermomètre  fur  les  corps  fuivans  en  cette  ma* 
T ont  II.  • Tt  * - 
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Leçon  X nier#-  Outre  un  vaifïcau  d’eau  nous  avions  fur  le  feu  quatre 
creufets  avec  les  matières  fuivantes  : un  mélange  de  plomb,  d’ë- 
taim  & dje  bifmuth  ( ou  étaim  de  glam  ) dans  le  premier  : dans 
un  autre,  un  mélange  de  parties  égales  de  plomb  & d’étaim  : 
dans  le  troifiéme,  de  l’ctaim  ; & dans  le  quatrième,  du  plomb. 
Au  commencement  notre  thermomètre  à l’huile  de  lin  s’arrêca 
au  feptiéme  degré  , pendant  que  l’efprit  de  vin  dans  un  Ther- 
momètre de  Patrick,  s’arrêta  au  tempéré.  Enfuite  nsûs  plongeâ- 
mes le  ballon  de  notre  thermomètre  dans  l’eau  qui  étoit  fur  le 
feu,  où  il  s’éleva  au  deflus  du  neuvième  degré,  lorfque  l’eau 
commença  à jaillir;  mais  il  s’éleva  au  onzième  lorfque  l’eau  fut 
très-bouillante:  il  ne  s’éleva  pas  plus  haut,  quoique  l’eau  fût  fl 
chaude  qu’elle  s’évaporoir  très-vite.  On  mit  alors  le  thermomè- 
tre dans  fort  creufet  de  fable,  pour  le  faire  chauffer  d’avantage, 
& l’on  tira  du  feu  le  creufet  qui  contenoit  le  mélange  de  plomb, 
d’étaîm  & de  bifmuth  , pour  le  mettre  à terre.  Nous  tirâmes  le 
thermomerre  de  fon  creufet  de  fable  & nous  plongeâmes  fon 
ballon  dans  ce  mélange,  en  le  retirant  d’abord  après  , & cela 
plufleurs  fois  jufqu’à  ceque  le  mélange,  en  fe  refroidiffant  T for- 
mât une  pellicule  autour  du  ballon  du  thermomerre;  &:  c’eft  ce 
que  nous  appellions  le  degré  de  chaleur  capable  de  faire  fondre 
ce  mélange.  1 orfque  cela  arrivoic , l’huile,  qui  étoit  à io  degrés 

Ecndant  que  le.thermometrc  fortuit  du  creufet  de  fable  & à i y 
>r fqu’Il  ctoit  couvert  du  mélange  , étoit  descendue  à r iy.  En- 
fuite  nous  tii  âmes  du  feu  le  creufet  de  plomb  & d’étaim  mêlé, 
& le  thermomètre  ( nouvellement  échauffé  dans  fon  fable  pour 
le  rendre  plus  fur)  étoit  à î,4  lorfqu’on  le  mettoic  dans  ce  mé- 
lange ; mais  il  tomboità  i 5 lorfqu’il  commençoit  à fè  rafleoir, 
comme  le  marquoit  la  pellicule  qui  fe  faifoic  fur  le  ballon  du: 
thermomerre.  Le  creufet  d étaim  étant  tiré  du  feu  , élevoît  au 
• comm meement  l’huile  du  thermomètre  à 3 y ; mais  elle  ne  com- 
.mença  à fe  rafleoir  qu’à  z y ,qui  étoit  la  chaleur  propre  à fon- 
dre l’étaim.  ^ 

Te  plomb  fondu  en  recevant  d'abord  le  thermomerre  , éleva 
rhuilvà  45*;  & il  commença  à former  une  pellicule  fur  le  bal- 
lon, lorfque  l’huile  fut  tombéei  35.  On  doit  faire  enforteque 
la  chaleur  du  thermomètre  ne  foie  pas  confidérablement  plus 
grande  que  celle  des  matières  , où  on  le  met , autrement  il  fe 
brîferoft,  comme  je  l’éprouvai  avec  un  de  ces  thermomètres, 
qui  fè  mit  en  pièces  , lorfque  l’ayant  tiré  du  plomb  fondu , je  le 
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plongeai  dans  l'eau  bouillante.  Avec  cette  précaution  il  n’eft  Leçon  X 
pas  neceflaire  d'enduire  le  ballon  du  thermomètre  de  terre  glaife, 
comme  M.  Newton  ma  dit  qu’il  l’avoit  fait.  Il  me  dit  aulli  que 
(on  thermomètre  le  plus  général  à huile  de  lin  , pour  les  moin- 
dres degrés  de  chaleur , commençoit  au  point  de  la  glace , fie  • 

3ue  la  diftance  entre  ce  point  fit  celui  de  l’eau  bouillante , étoit 
e 34  de  lès  divifions. 


33.  Ces  dernieres  années  on  a fait  ufage  du  vif  argent  dans 
les  thermomètres  , & l’on  a trouvé  qu’ils  étoient  plus  utiles  que 
tous  les  autres  j parce  qu’ils  fupportent  des  degrés  de  chaleur  ou- 
de  froid  qui  feraient  brifer  les  thermomètres  à efprit  de  vin , ou 
qui  y feraient  geler  la  liqueur.  Ce  dernier  inconvénient  arriva 
aux  Phyficiens  François  , lorfqu’ils  furent  au  Cercle  Polaire 
Nord , pour  examiner  la  figure  de  la  terre  > car  l’efprit  de  vin  fc 
gela  dans  leurs  thermomètres,  tandis  que  celui  à merèure  leur 
fut  auffi  utile  que  par  tout  ailleurs.  On  doit  regarder  Farenbeit 
d’ Amjlerdam  comme  l’inventeur  de  ce  thermomètre  , fit’  quoi- 
que Prins  &c  quelques  autres  en  Angleterre , en  Hollande  , en 
France  fie  en  d’autres  pays,  ayent  fait  de  pareils  inftrumens  , 
comme  Farenbeit , nous  les  appellerons  toujours  Thermomètres 
de  Farenbeit , voyant  que  le  Docteur  Boerhaave  ne  s’eft  fervi  que 
de  ce  thermomètre  fit  que  la  plupart  des  thçrmotres  à vif  Urgent 
ont  été  gradués  fur  fon  échelle.  • » 


36.  Il  y a trois  fortes  de  thermomètres -à  vif  argent.  Le  pre- 
mier, ou  la  moindre  efpéce(  Planche  h.  Figure  4.  ) a fon  ballon 
• en  forme  d’olive , avec  une  échelle  autour  du  tube  ou  un  papier 
attaché  à l’inftrument,  fit  le  tout  purgé  d’air  dans  un  tube  de 
verre  fcellé  hermétiquement.  Ce  thermomètre  étant  portatif, 
eft  très  utile , fit  l’on  peut  le  mettre  dans  la  bouche  ou  l’appliquer 
à quelque  partie  du  corps  humain , ôc  depuis  le  point  de  la  glace 
qui  eft  en  bas  , il  va  jufqu’à  un  degré  de  chaleur  plus  grand  que 
celui  des  animaux.  Voyez  Fig.  4. 

La  fécondé  efpéce , Fig.  5 . , a fon  ballon  cylindrique  fit  s’é- 
tend depuis  o , qui  eft  à 3 1 degrés  au  deffus  du  point  de  la 
glace  jufqu’à  1 1 1 degrés , qui  font  au  delïus  dél’eau  bouillante. 
J’ai  vu  de  ces  fortes  de  thermomètres  li  bien  fâiiÿ  8c  fi  bien  pur- 
ges d’air  , que  lorfqu’on  les  renverfoit,  le  mercure  defeendoit  fie 
frappoit  contre  le  petit  bout  du  tube,  d’où  il  revenoit  fans  (p 

Tcij 
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Leçon  X.  réparer  , lorfqu’on  redreffoit  le  tube.  Ce  thermomètre  eft  atta^ 
ché  à une  échelle  de  métal  ^auffi  bien  que  celui  de  la  troifiéme 
efpéce.,  qui  s’étend  au  delà  de  m degrés,  terme  de  l’eau 
FUnche  n.  bouillante , & va  jufqu’à  600  degrés.  Voyez  Fig.  6. 

j 7.  Pour  faire  voir  combien  le  ballon  cylindrique  dans  les 
thermomètres  eft  préférable  au  ballon  fphérique  , prenez  deux 
thermomètres  remplis  du  même  efprit  &.  gradués  fur  la  même 
échelle,  & plongez-les  tous  deux  en  même  tems  dans  l’eau  chau- 
de ; vous  verrez  que  la  liqueur  dans  fc#thermometre , dont  le 
„ "ballon  eft  fphérique  , tombera  d’abord  , comme  de  M M en  H, 

qu’après  elle  montera  en  C,&  ainfi  de  fuite  ; aulieu  que  l’autre. 
Hanche  n.  Fig.  5.  ne  tombera  pas  fenfiblement  au  deflus  de  D avanc  que 
!•  de  monter.  La  raifon  en  eft  , que  l’eau  chaude  dilatant  le  bal- 

lon B , la  liqueur  qui  a plus  d’elpace  doic  descendre , jufqu’à  ce 
qu’étant  plus  échauffée  ( ce  qui  demande  aftez  de  tems  pour  être 
fenfible  ) elle  remonte  : aulieu  que  dans  le  cylindre  de  l’autre 
thermomètre  la  liqueur  s’échauffant  promptement,  on  ne  s’ap- 
perçoit  pas  de  fà  chute  , qui  vient  de  la  dilatation  du  cylindre  C \ 
laquelle  doit  pourtant  arriver  néceffairement. 

r • . * * 9 

3 8vCeux  qui  veulent  être  plus  înftruits  fur  cette  matière 
peuvcnc  confulter  les  Effais  de  Medecine  & de  Phyfique  du  feu 
Docteur  Cfeorge  Martine , imprimés  à Londres  en  1740  chez 
u4.  Mdlar.  On  y lira  avec  beaucoup  de  fatisfa&ion  les  quatre 
derniers  Efîays  , qui  traitent  de  la  ConjlruFlion  & Graduation  des 
Thermomètres  , Eflay  3.  De  la  Comparai fon  de  di ferons  Thermo, 
mètres.  Eflay  4.  De  ïaflion  de  chauffer  & de  refroidir  des  corpsy  * 
Eflay  y.  Et  des  différons  degré;  de  chaleur  dans  les  corps  , Effay  6. 
Pour  rendre  utiles  les  diflfèrens  Regiftres  du  tems , que  l’on  a 
faits  par  des  obfervatîons  avec  diffërens  thermomètres , j’ai  tiré 
de  fon  quatrième  article  la  Table  avec  laquelle  il  a comparé  1 j 
différens  thermomètres.  ( Voyez  Planche  a i.)  Vous  y trouverez 
tous  les  degrés  de  chaleur  & de  froid  des  faifons  qui  ont  été 

f>ris  : de  maniéré  que  les  divîfions  ne  s’élèvent  pas  au-deffus  de 
’eau  bouillante  „ce  qui  n’étoit  pas  nécefTairc  pour  comparer  les 
regiftres  du  tems  que  différentes  perfonnes  ont  tenus  en  diffé- 
rens pays.  Quant  aux  particularités  qui  regardent  ces  divers 
thermomètres , que  je  ne  puis  pas  placer  ici , je  renvois  le  Lec- 
teur à ces  Eflais,  qui  font  trèsfçavans  & très-curieux. 
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La  confidération  du  feu  6c  de  la  chaleur  eft  très  - difficile  : LeÇon  X- 

nous  n’avons  encore  que  très-peu  d’idées  de  leur  nature  : 8c  je 
croîs  que  les  Phyficiens  qui  affurent  qu’il  y a un  leu  élémentaire 
( ou  que  ce  feu  eft  contenu  dans  tous  les  corps  ) s’avancent  un  peu 
trop.  * Quiconque  lira  avec  attention  la  étatique  des  Vèystaux  * Wo!*  **» 
du  Docteur  Haies  , fera  bientôt  d’une  autre  opinion. 


39.  Le  feu  Doéteur  Brook  Taylor  , cet  homme  fçavant  8c 
ingénieux  a fait  auffi  bien  que  moi  quelques  expériences  qui 
nous  portent  à croire  que  la  chaleur  altuelle  eft  à la  chaleur  fenfi- 
Jihle , comme  le  mouvement  eft  à la  viteflè.  C’eft-à-dire  * que  fi 
une  certaine  quantité  de  chaleur  qui  échauffe  ( par  exemple  ) 
une  quarte  d’eau  8c  marque  un  certain  degré  de  chaleur  fur  le 
thermomètre , étoit  appliquée  à échauffer  le  double  de  cette 
quantité  d’eau  ( par  exemple  ) deux  quartes , le  thermoiSetre 
placé  dans  cette  derniere  quantité  d’eau  , ne  marqueroic  que  la 
moitié  de  la  chaleur.  Nous  avons  tiré  notre  Théorie  des  Expé- 
tien^fuivantes. 

Nous  fîmes  conftruire  deux  vaifleaux  cylindriques  d’étaim  Expc'tisnce»  rs 
qui  renoient  chacun  un  peu  plus  de  fix  pintes , 8c  nous  attacha-  '!■  «4-  *j-  »*• 
mes  en  deux  endroits  d’une  table  trois  pointes  de  fer  pour  arrê- 
ter des  vaifleaux,  afin  que  la  chaleur  ou  le  froid  n^fulTent  pas 
communiqués  de  la  table  aux  cylindres  , ou  des  cylindres  â la 
table.  Nous  fîmes  encore  conftruire  fix  vaifleaux  cylindriques 
de  plus  , mais  avec  de*  manivelles  pour  pouvoir  tirer  fubite- 
ment  l’eau  bouillante.  Deux  de  ces  vaifleaux  contcnoienc  chacun 
une  pinte  ; le  troîfiéme , deux  pintes;  le  quatrième,  trois  pin- 
tes ; le  cinquième , quatre  pintes  , 8c  le  iixiéme , cinq.  Nous 
fîmes  deux  petits  thermomètres  â huile  de  lin,  doqt  les  échelles 
s’accordoient  parfaitement. 

Lorfque  la  liqueur  dans  le  thermomètre  de  Patrick  étoit  au 
tempere,  elle  étoit  dans  nos  thermomètres  A 10  dans  l’eau 
froide.  Nous  fîmes  enfuitc  nos  expériences  de  la  maniéré  fui- 
vante.  i°.  Nous  plongeâmes  l’un  de  nos  vaifleaux  d’une  pinte 
dans  l’eau  fouillante  , 8c  nous  le  vuidàmes  dans  l’un  de  nos 
grands  cylindres  aflis  fur  les  trois  pointes  de  fer.  Dans  cinq  fé- 
condés les  deux  thermomètre*  montèrent  à feize  degrés.  Nous 
plongeâmes  dans  la  chaudière  en  même  tems  les  deux  vaifleaux 
d’une  pinte  , 8c  nous  versâmes  l’un  dans  le  grand  cylindre  vuide  T 
ébmme  auparavant , 8c  l’autre  dans  l’autre  grand  cylindre  r qui 
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Leçon  X.  contenoit  une  pinte  d’eau  froide , avec  un  thermomètre  dan* 
chaque  vaiflêau.  Dans  le  cylindre  où  il  n’y  avoit  que  de  l’eau 
chaude  , l’huile  de  lin  monta  à 1 6 , comme  auparavant  -,  mais 
dans  l’autre  qui  contenoit  un  mélange  égal  d’eau  chaude  & d’eau 
froide,  l’huile  ne  monta  qu'à  13.  Eniuire  nous  versâmes  une 
pinte  d’eau  chaude  fucceffivement  fur  2 , 3 , 4 & J d’eau  froide 
( avant  refroidi  le  grand  vaiffeau  d'étaim  après  chaque  expé- 
rience ) & l’huile  du  thermomètre  monta  dans  le  mélange  à 1 2 , ♦ 

1 , 1 1 j 6c  11  degrés.  Après  cela  nous  versâmes  cinq  pintei 

d’eau  bouillante  fur  une  d’eau  froide  ; 4 d’eau  bouillante  fur  2 
d’eau  froide  ; 3 fur  3 ; 4 fur  t , & 5 fur  1 : l’huile  du  thermomè- 
tre monta  fucccflîvcment  à 1 y , 1 4,  1 3 , 1 2 & 11.  Ayant  gâté 
le  panier  qui  donne  le  détail  de  cette  expérience  , je  ne  pouvois 
pas  être  exact  dans  les  petites  divilîons  ou  fractions  des  nom- 
lires  f mais  je  me  rappelle  qu’elles  étoient  un  peu  au  deflous  de 
ce  que  je  marque  ici  ; mais  il  peu  au  deflous  que  nous  crûmes 
que  la  différence  n’étoit  pas  de  conlcquence,  & nous  nou^ima- 
ginâmes  qu’on  dévoie  l’attribuer  à la  chaleur  qui  le  pcrdjfc  en 
échauffant  le  vaiflèau  d’étaim. 

Mais  l'expérience  fur  laquelle  je  compte  le  plus  dans  cette 
théorie, eft  la  fuivante  qui  fut  faite  en  préfence  de  la  Société 
Jsoyale.  Dai^  une  chaudière  d’eau  bouillante , j’avois  une  demi- 
pinte  d’eau  dans  une  phiole  ouverte  & une  demi-pinte  de  mer- 
cure dans  une  autre  phiole,  5c  je  les  y biffai  une  demi  heure, 

* pendant  que  l’eau  bouilloit.  Enfuftc  ayant  verfe  dans  un  baflîn 

une  demi-pinte  5c  dans  un  autre  ballîn  1 34  pintes  d’eau  froide  j 
je  verfai  en  même  tems  l'eau  de  b phiole  dan?  le  baflîn  qui  con- 
tenoit une  demi-pinte  d’eau  froide,  & le  mercure  dans  celui 
qui  en  conrqpoit  1 34  , & dans  l’efpace  d’une  demi  minute  , les 
quantités  inégales  d’eau  dans  les  baflins  furent  également  échauf- 
fées , comme  on  le  vit  avec  deux  thermomètres  également 
gradués. 

Il  eft  vrai  que  le  Doélcur  Martine  a fait  quelques  expérien- 
ces, d’où  il  paroît  qu’on  peut  tirer  des  concluions  différentes 
des  nôtres  ; mais  tout  bien  confîderé  , elles  ne  bgrnent  notre 
Théorie  qu’à  un  fluide  de  la  meme  efpéce  : c’eft-à-diie,  que  la 
même  quantité  de  chaleur  qui  •chauffe  une  pinte  d’eau  fera 
deux  fois  plus  fênflble  que  fi  elle  étoit  appliquée. à échauffer 
deux  pintes  d’eau  ; 5c  quoiqu’il  foir  très-certain  que  le  mercure 
étant  une  fois  échauffé  , communiquera  fa  chaleur  à 1 34  fdis 
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plus  que  ne  peuc  faire  le  même  volume-d’eau  affecté  de  la  même  Leçon  X. 
chaleur  fenfible  -,  il  peut  arriver  que  le  mercure  reçoive  la  cha- 
leur  en  moins  de  tenus  que  i fois  le  volume  d’eau  -,  mais  c’eft 
ce  que  j’ignore,  n’en  ayant  pas  fait  l’expérience. 


j • 

40.  Les  Hygromètres  ou  Notiometres  font  des  inftrumens 
inventés  pour  marquer  l’état  de  l’air  quant  à l’humidité  ou  à la 
1 fechereflè.  Il  y a un  grand  nombre  de  matières  propres  à faire 
des  Hygromètres;  mais  on  n’en  connoit  aucune  qui  les  rende 
xonftans  ; c’eft  à-dire  qui  leur  conferve  la  même  exa&irude  pen-  » 

danc  un  tems  confidérable  , comme  par  exemple , pendant  un  an. 

Je  vais  parler  de  quelques-uns  de  ces  inftrumens. 

i°.  Prenez  une  bonne  balance , comme  A B , Fig.  7.  r tanche  pianci,e  u, 
2 2 . Sufpendez  à fon  bout  A un  morceaird’éponge  S qui  foit  en  F'ÎV  7- 
équilibre  avec  un  poids  P fufpendu  à l’autre  bout  B dans  un 
certain  état  de  l’air.  Lorfque  rhumiditq  de  l’air  augmentera , 
l’éponge  imbibée  d’une  partie  de  cette  humidité  , emportera  le 
poids  8c  defeendra  pendant  que  P montera  : mais  fi  l’air  devient 
plus  fcc  qu’il  n’étoit  au  tems  de  l’équilibre,  une  partie  de  l’hu- 
midité de  l’éponge  s’évaporera  & l’éponge  montera  pendant  que 
le  poids  defeendra,  comme  on  le  voit  dans  la  Figure.  Pour  ren- 
dre plus  fenfibles  les  degrés  d’humidité  8c  de  fechcreffe  ; il  faut 
fixer  un  arc  de  cercle  ED  au  point  F où  la  balance  eft  fuf- 
pendue  , 8c  prendre  pour  centre  de  cet  arc  celui  du  motrvement 
de  la  balance.  Le  fléau  A B doit  avoir  une  longue  aiguille  ( 8 ,, 
qui  férvira  à marquer  les  degrés  fur  cet  arc  8c  à déterminer  la 
moindre  alrération  de  l’équilibre,  ou  variation  de  A B;  par  rap- 
port à la  pofirion  horizontale.  2“.  Une  autre  cfpéce  d’Hygromc- 
tre  fe  fait  aifément  en  cette  maniéré  : au  bout  d’un  fil  de  chanvre 
bien  tordu,  fufpendu  en  H , au  plancher  d’une  chambre , fufpen- 
dez  un  poids  comme  W , ( Fig.  8.  ) avec  une  aiguille  J en  def- 
fous.  #mefureque  le  fil  fe  rordera  , ce  qui  arrive  en  rems  hu-  FigCfc  * 
mide  , l’aiguüle  marquera  différens  degrés  dans  le  cercle  qui  eft 
au  deffous,  comme  A B.  On  peut  placer  un  fil  de  fer  perpendi- 
culaire en  deffous  du  milieu  du  poids  W , qui  paflera  par  un 
• trou  dans  le  centre  du  cercle,  pour  empêcher  que  l’aiguille  ne 
balance.  N.  B.  Ces  petites  machines  d’Hollande  oà  l'on  voit  une  * 
petite-  figure  d'homme  & une  autre  de  femme  , attachées  aux  deux 
bouts  d'une  aiguille , font  con fruités  fur  ce  principe.  Car  l'aigu Æe 
étant  fimenue  par  un  fil y tourne  en  avant  en  arriéré  gr  fait  finir 
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X.  l'homme  en  terni  humide  & la  femme  en  tems  fec.  3f.  Mais  comme 
un  fil , non  feulement  s’entortille  , mais  devient  plus  court  en 
tems  humide , l'Hygrometre  deviendra  plus  fenfibie  , fi  on  y 
employé  un  long  fil  qui  paflè  en  haut  Sc  en.bas  depuis  ion  point 
de  l'ufpenfion  fur  quatre  ou  cinq  poulies , avec  un  poids  terminé 
par  une  large  platine  en  bas  j ce  poids  fervira  d’aiguille  6 c mar- 

3 uera  les  degrés  fur  l’échelle  de  la  platine,  en  moncant  5c  en 
efeendant.  Voyez  Fig.  ,9.,  où  H eft  le  crochet  fupérieur, 
P y p,  p, p les  poulies  5c  J l’échelle  graduée  avec  l’aiguille.  4°. 
Le  brin  d’aveinc  fauvage  qui  fe  tord  en  tems  fec  5c  fe  détord  en 
tems  humide , peut  fervir  à faire  un  Hygromètre  fenfibie  en 
plufieurs  maniérés.  En  voici  une.  A BCD,  Fig.  10.  eft  une  pla- 
tine quarréc  de  cuivre  d’environ  quatre  pouces  quarrés , avec 
un  anneau  ou  cercle  qui  y eft  attaché  5c  gradué  en  dedans.  JC 
eft  une  aiguille  de  cuivre  ou  d’acier  fort  legçre,  qui  porte  un 
petit  bloc  cylindrique  à fon  centre , où  eft  attache  la  pointe  du 
brin  d'avoine  fauvage  avec  une  petite  cheville , 5c  l’autre  bout  de 
ce  brin  eft  dans  un  autre  bloc  à un  pouce  environ  fous  la  platine, 
laquelle  ayant  un  petit  trou  fous  C , permet  au  brin  d’avoine  d’y 

fiaffèr  pour  entraîner  l’aiguille,  5c  le  retient  dans  fa  place,  fans 
'empêcher  defe  tordre  6c  de  fe  détordre.  Il  y a deux  fils  de  fer 
qui  defeendent  en  bas  fous  le  milieu  de  la  platine , ôc  qui  fou- 
tiennent  une  petite  barre  traverliere , formant  avec  elle  un  petit 
chaffis  pour  porter  le  bloc  qui  tient  le  bas  du  brin  d’avoine  ex- 
pof4  à l’air.  Les  quatre  pieds  de  cet  iuftrument , dont  on  voit 
deux  en  C , D,  doivent  avoir  environ  un  pouce  5c  un  quart  de 
long.  Dans  la  Fig.  1 1 . A B repréfente  la  platine , P 6c  F deux  de 
fes  pieds , C 5c  C les  petits  blocs  où  eft  attaché  le  brin  d’avoi- 
ne C D : ef&c  g h les  fils  de  fer  fufpendus  en  bas  pour  foutenir 
la  pièce  / h , formant  enfemble  un  cnallis  ouvert  pour  foutenir  le 
. bloc  D.  i eft  le  trou  dans  la  platine  pour  y faire  paffer  le  brin 
d’avoine,  lequel  entraîne  l’éguille  J i , pour  indiquer  la»  degrés 
du  cercle  AB.  j°.  Le  dernier  dont  j’ai  à parler  ici,  elTun  hy- 
gromètre inventé  par  le  Doéteur  Haies  6c  que  j’ai  aulfi  imaginé. 
Voyez  Fig.  1 x.  Pcpw  C eft  une  partie  de  la  vis  fans  fin  qui  eft 
cylindrique  en  C iv  P 5c  cône  tronqué  de  C w en  p • elle  eft  tour- 
née à vis  comme  la  fufee  d’une  montre , mais  non  pas  à beau- 
coup près  auffi  conique.  La  longueur  de  l’Inftrument  eft  d’envi- 
ron un  pied  , fa  partie  cylindrique  a un  pouce  de  diamètre  5c  uo 
dçnft-poucç  de  long.  La  plus  grofle  partie  de  la  vis  eft  d’environ 
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trois  quarts  de  pouce,  £c  la  plus  petite  un  demi  pouce.  Il  y a à 
chaque  bout  un  pivot  d’acier  très  fin,  qui  porte  iur  deux  trous 
coniques  bien  polis  en  cuivre  dans  le  châlits  qui  (initient  l’inf- 
trumenr.  L’éponge  S cft  fufpcndue  par  un  fil  de  (oyeau  cylindre 
de  l’inftrument,  pour  le  faire  tourner  en  montanc  ou  en  dépen- 
dant Un  poids  W"  fufpendu  par  un  autre  fil  »,  s’entortille  fur 
la  vis  C p &.  tient  l'éponge  en  équilibre.  Lorlquc  l’éponge  de- 
vient plus  pefante  en  s’imbibant  de  l’humidité  de  l’air,  elle  def- 
cend  & fait  monter  le  poids  W -,  mais  à mefure  que  mon- 
te , fon  fil  doit  s’avancer  vers  Ci»  , où  étant  fufpendu  plus  loin 
de  fon  centre , fa  force  augmente  de  maniéré  qu’il  tient  encore 
en  équilibre  l’éponge,  dont  le  poids  eft  augmenté:  mais  à me- 
fure que  le  poids  monte,  il  détermine  fur  l’echelle  D D de  com- 
bien l’éponge  e(t  plus  pefante , &c  par  conféquent , l’air  plus  hu- 
mide. 

JM.  B.  Cet  infiniment  devient  fort  fenfible,  lorfque  les  pi- 
vots font  foutenus  par  quatre  roues  de  frottement  telles  qu’on  les 
a repréfentées  dans  la  machine  du  frottement , vol.  I.  Planché 
8. 

41.  Aulieu  des  éponges  dont  on  fe  fertdans  cet  Hygromè- 
tre & dans  le  premier  donc  on  a parlé,  on  peut  mettre  du  fel 
de  Tartre , ou  d’autres  fels , ou  de  la  cendre , dont  on  fait  le  fa- 
von  , dans  le  baflïn  d’une  balance  ; parce  que  ces  matières  de- 
viennent plus  pefantes  en  attirant  l'humidité  de  l’air,  & plus  le- 

féres  par  l’évaporation.  On  peut  de  même  employer  les  fels 
ans  l’Hygrometre  de  N°.  1.  Aulieu  du  long  fil  qui  paffe  fur  les 
poulies  de  N9.  3 , on  peut  fe  (èrvîr  d’une  bande  longue  & étroi- 
te de  parchemin  5 elle  s’alongera  par  l’humiditc  & s’accourcira 
par  la  (êchereffe,  aulieu  que  les  matières  entortillées  s’accour- 
cillent  par  l’humidité,  pendant  que  les  matières  animales  s’al- 
longent. On  peut  donc  tellement  combiner  une  matière  ani- 
male arec  une  matière  entortillée  ; c'cft-à  dire , qu’on  peut  faire 
une  corde  d’une  matière  animale  , telle  que  l’humidité  ou  la  fe- 
cherelfe  n’auront  aucune  aélion  pour  l’allonger  ou  l’accourci^. 
Ainfi  les  cordes  de  boyau  qui  s’alongent , comme  étant  des 
matières  animales,  s’accourciffent comme  entortillées,  en  tems 
humide.  On  a vu  un  exemple  remarquable  de  ce  dernier  effet 
T ome  II.  V u 
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de  l’humidité , dans  la  machine  d'un  Archite&e , dont  on  ra» 
'conte  l’hiftoire  fuivante.  * 

Ayant  placé  à A«(  un  pîedeftal  fort  élevé  , il  entreprit  d’y 
placer  fon  obelifque  qui  etoit  fort  pefanc  , lorfqu’il  eut  drefle 
fes  machines  pour  y fufpendre  fon  poids,  il  l’éleva  autant  qu’il 
pût  j mais  fes  cordes  fe  relâchèrent  fi  fort , qu’il  ne  put  pas  por- 
ter Fobelifque  à la  hauteur  requife  ; ce  qui  le  fit  frémir  de  rage. 
Un  homme  qui  étoit  préfent  6c  qui  avoit  plus  de  Phyfique  que 
lui , lui  cria  : mouille  les  cordes.  Il  le  fit,  6c  les  cordes  lé  raccour- 
ciflant  dans  un  moment , portèrent  le  poids  au  deflus  de  la  place 
requife , où  il  defeendit  bientôt  6c  s’arrêta.  Comme  il  n’y  a prefc 
que  point  de  corps  qui  ne  change  fes  dimenfions  par  l’humidité 
ou  la  fecherefiè , on  ne  finiroit  jamais  fi  l’on  vouloit  rechercher 
tous  ceux  avec  quoi  l’on  peut  conftruire  des  Hygromètres.  Mai* 
il  eft  bon  de  faire  mention  de  ceux  qui  ne  reçoivent  aucune 
influence  îe  l’humidité  ou  de  la  fecherefle  du  tems , 6c  telle  eft 
la  veine  ou  fil  de  bois  : car  quoique  toutes  les  portes  ou  fenêtres 
nous  démontrent  en  tems  humide  combien  le  bois  s’étend  en 
travers  de  fa  veine,  cependant  on  nele  voit  jamais  s’étendre  dans 
fa  longueur  par  le  chaud  ou  par  le  froid,  par  l’humidité  ou  par 
la  lecherefle.  C’eft  la  raifon  pour  laquelle  cet  excellent  Machi- 
nifte  , le  Comte  de  Jlay , faifoit  les  verges  de  fes  pendules  de 
bois  : 6c  M.  Jaques  King , Charpentier  du  Pont  de  Wtjiminjier> 
combina  tellement  les  pièces  qui  formoient  les  centres  de  fes 
arcades  , que  l’humidité  qui  pouvoir  enfler  chaque  piece  en 
travers , n’étoit  pas  capable  d’allonger  celles  d’où  dépendoit  la 
forme  6c  le  foutien  de  fes  arceaux. 

Ceux  qui  veulent  en  fçavoir  d'avantage  fur  ces  Hygromè- 
tres , qu’on  nomme  aulfi  Hygrofcopes , peuvent  confulter  la  pre- 
mière Figure  de  la  première  Planche  du  fécond  volume  de 
l’abregé  des  Tranfaéiions  Philofophiques  par  Lowthorp , avec 
les  delcriptions  que  les  Auteurs  en  ont  donné. 

Les  Hygromètres  ne  fervent  pas  , comme  les  Baromètres  , à 
prédire  l’humidité  6c  la  fecherefle  de  l’air  avant  qu’elles  arri- 
vent : ils  ne  font  que  marquer  l’écat  préfent  de  l’air.  Le  même 
Hygromètre  ne  peut  pas  non  plus  fervir  pour  plufieurs  années. 


* II  n’y  a qu’à  lire  le  Livre  de  Fontana  qui  eft  l’Archice&e  en  queftion , pour 
f«  convaincre  que  ce  faic  eft  abfolument  luppofé. 
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comme  le  Baromètre  & le  Thermomètre  ; mais  il  fe  gâte  telle-  Leçon  X. 
ment  qu’il  devient  prefque  inutile,  de  quelque  maniéré  qu’il  foit^— 
compoië , comme  le  ProfeflTeur  Mufchenbrock  l’a  fort  bien  ob- 
fervédans  les  pages  699.  & 700.  du  fécond  Volume  de  fes 
£ {Jais  de  rhyfique  , traduits  en  France  par  le  D odeur  P.  MaJJuet , 

& imprimés  à Leyde  en  1737. 

•Malgré  cela  , les  Hygromètres  font  d’un  grand  ufage  dans 
pluficurs  occafions;  par  exemple,  lorfqu’on  veut  connoître  la 
raréfadion  de  l’air  qui  eft  produire  par  de  grands  degrés  de 
chaleur,  on  doit  connoître  le  degré  d’humidité  qu’il  contient} 
autrement  on  attribue  à l’air  ce  qui  n’eft  réellement  que  la  ra- 
réfadion des  vapeurs.  Ainfi  quelques  uns  onc  cru  que  la  chaleur 
de  l’eau  bouillante  raréfioit  l’air  dix  fois , d’autres  huit  fois , d'au- 
tres trois  & d’autres  deux  ; quoique  réellement  elle  ne  le  raré- 
fie que  }.  Mais  il  faut  faire  l’expcricnce  dans  un  Eté  bien  fec , 
où  il  n’y  a point  du  tout  d’humidité  dans  l’air.  Et  réciproque- 
ment lorfqu’on  trouve  que  la  chaleur  de  l’eau  bouillante  ne  ra- 
réfié l’air  que  { &.  que  la  chaleur  d’une  retorte  rougic  au  feu  ne 
le  raréfie  que  trois  fois,  nous  pouvons  être  allurés  qu’il  n’y  a 
point  d’humidité  dans  l’air , & nous  pouvons  marquer  fur  no* 
Hygromètres  le  point  très- fec. 

42.  Il  y a plufieurs  inftrumens  qui  ont  été  rejetrés  à caulë  de* 
défauts  qu’on  y a découverts,  &c  qui  ont  été  de  nouveau  mis  en 
ufage}  parce  que  lorfque  ces  défauts  dépendent  de  quelque 
caufe  régulière , on  peut  les-  appliquer  à des  ufages  qu’on  n’a- 
voit  pas  prévus  d’abord.  Nous  en  avons  un  exemple  remarqua- 
ble dans  le  thermomètre  d’air , qui  étant  joint  au  thermomè- 
tre à efprit  de  vin  , fert  à faire  un  inftrument  qui  a toutes  les 
propriétés  du  baromètre  & qui  réellement  devient  nécelTaire, 
parce  qu’on  peut  s’en  fervir  lorfque  le  baromètre  de  mercure 
eft  inutile.  En  parlant  du  thermomètre  d’air  , nous  avons  oblêr- 
vé  que  le  poids  de  l’atmofphére  ( qui  n’étoit  pas  connu  de  ceux 
qui  furent  les  premiers  à fe  fervir  de  ce  thermomètre  ) fe  mê- 
loit  dans  cetinftrument,  & que  par  l’augmentation  ou  la  dimi- 
nution de  fa  preflîon,  il  en  faifoic,  ou  delcendre  la  liqueur  , de 
maniéré  qu’il  ne  marquoit  plus  les  vrais  degrés  de  chaud  & de 
froid.  Or  pour  détruire  cette  aélion  de  l’armolphéfe  qui  trou- 
bloit  le  thermomètre , on  a imaginé  celui  qui  eft  à efprit  de  vin , 

ui  eft  fcellë  hermétiquement , pour  le  preferver  de  la  preflîon 
l’air  extérieur,  pendant  que  fa  liqueur,  en  le  dilatant, ne 
* V u i j 


ï 
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Leçon  X.  marque  que  les  degrés  de  chaud  & de  froid.  De  forre  que  fi  l’on 
^ trouve  quelque  moyen  pour  empêcher  que  la  prefiion  de  l’at- 
molphére  n’agifTe  iur  le  thermomètre  d’air , il  ne  fera  pas  infé- 
rieur au  thermomètre  à efprit  de  vin  : ou , ce  qui  revient  au 
meme  , fi  l’on  peut  trouver  le  moyen  de  diflinguer  dans  le  mou- 
vement de  la  liqueur  du  thermomètre  d’air,  ce  qui  appartient 
au  chaud  Sc  au  froid  , de  ce  qui  appartient  aux  différentes  pÆfi 
fions  de  l’atmofphére.  Or  on  a trouvé  le  moyen  de  le  faire  en 
joignant  en  femme  deux  thermomètres,  le  thermomètre  d’air  & 
le  thermomerre  à efprit  de  vin  , dont  la  différence  marque 
exactement  la  prefiion  de  l’air  & devient  un  baromètre. 

Mande  13.  Dans  le  chafiîs  EAC  on  a fixé  deux  thermomètres , le  ther- 
r,£-  *•  mometre  d’air  AH  , & le  thermomerre  à efprit  de  vin  CD.  Le 
ballon  B & le  tube  de  B en  t font  remplis  d’air  de  la  même  qua- 
lité que  l’air  extérieur  : l’extrémité  du  tube  entre  dans  une  pe- 
tite bouteille  A prefque  pleine  de  liqueur,  laquelle  communi- 

3ue  avec  l’air  extérieur  par  fon  bec  <1 , que  l’on  peut  fermer , 
ans  le  befoin,  avec  une  petite  cheville. 

Le  thermomerre  à efprit  de  vin  eft  fcellé  hermétiquement 
& rempli  de  cet  efprit  de  C en  T,  où  fcft  écrit  temperè  fur  l’é- 
chelle de  ce  thermomerre , dont  le  ballon  fupérîeur  ayant  été- 
rougi  au  feu  avant  que  de  le  fceller,  l’air  du  ballon  & du  tube 
de  Cen  T eft  trois  fois  plus  rare  que  l’air  ordinaire,  Scparcon- 
• lèquent , la  liqueur  pe\jr  aifémenr  monter  dans  ce  tube  , comme 

elle  le  fait  lorique  l’air  devient  plus  chaud  ; tandis  que  dans  le 
même  tems  le  même  degrc  de  chaleur  affeCfanr  l’air  qui  eft  dans 
le  ballon  .,  fait  defeendre  la  liqueur  d’autant  de  degrés  dans  le 
thermomerre  d’air.  L’une  monterait  précifément  autant  que 
l’autre  defeend  , s’il  n’y  avoit  point  d’altération  dans  le  poids 
de  l’air.  Mais  s’il  n’y  avoit  point  d’altération  dans  la  chaleur  de 
la  faifonêc  qu'elle  ne  fût  que  dans  le  poids  de  l’atmofphére,  qui 
devient  plus  pefante  -,  la  liqueur  dans  ce  thermomerre  à efpric  de 
vin  , referait  en  T,  pendant  que  celle  du  thermomètre  d’air, 
monterait  par  exemple  à 1 , n’étant  en  ce  cas  que  firnpie  baro- 
mètre & l’efpace  de  1 à 4,  c’eft-à  dire,  les  degrés  de  plus  d’élé- 
vation de  la  liqueur  dans  ce  thermomètre  que  dans  l’autre  (quoi- 
que du  côté  oppofé  à fon  cours)  feraient  proportionnels  à l'aug- 
mentation du  poids  de  l’air.  On  verra  comment  on  peut  ajufter 
ces  dec»rés  à l’échelle  du  baromètre  de  vif  atgent , de  manière  i 
pouvoir  le  repréfênter  -,  fi  l’on  fait  attention  à la  defeription  da 
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baromètre  marin  par  le  Doéteur  Halley  , tel  que  le  Docteur 
Hooke  l’a  exécuté  8c  l’a  porté  dans  Ton  voyage  à la  mer  du  Sud. 


43 . Defcription  du  Baromètre  marin  du  Doéteur  Hooke , par 
le  Dofleur  E.  Halley  , n*.  169.  p.  79  1. 

Le  Docïeur  Hooke  qui  a fait  plufieurs  tentatives  pour  perfee-  Plincfie  t) . 
tionner  le  baromètre  6c  pour  en  rendre  les  divifions  plus  fenfi-  ri8utï«  *• 
blés,  jugeant  qu’il  pourroit  être  d’un  grand  ufage  d la  mer , trou- 
va  plufieurs  moyens  de  le  rendre  utile  à bord  des  Navires.  Il  en 
propofa  un  à la  Société  Royale  dans  fon  aflèmblée  hebdomadaire 
au  College  de  Grcsham  , le  z Janvier  166^.  Depuis , il  a per- 
feétionné  cette  invention  , 8c  il  y a quelques  années  qu’il  a 
produit  à cette  Société  l'inftrument  que  je  vais  décrire. 

Le  Baromètre  de  mercure  exigeant  une  fituation  perpendicu- 
laire , 8c  le  vif  argent  y faifant  fes  vibrations  avec  une  grande 
violence  à la  moindre  agitation  ; il  eft  par  conféquent  incapable 
d’être  d'aucun  ufage  à la  nier,  ( quoiqu’on  ait  trouvé  depuis  peu 
le  moyen  de  le  rendre  portatif.  1 De  forte  qu’il  n’étoit  plus  ques- 
tion que  de  trouver  qflelcjue  autre  principe  où  la  pofition  de  l’inf- 
trument  ne  fut  pas  fi  indifpenfable.  Or  ce  principe  eft  trouvé, 

8c  cous  les  Marins  en  font  redevables  i la  grande  facilite  que  le 
Dbéleur  Hooke  a toujours  faic  paroître,  en  appliquant  les  expé- 
riences de  Phyfiquc  à leurs  ufages  particuliers. 

11  y a environ  40  ans,  que  les  Thermomètres  d e Robert  de 
Fluïlibus  , qui  dépendent  de  la  dilatation  8c  de  la  contraction 
de  l’air  enfermé  , occafionnécs  par  lachaleur  8c  par  le  froid  , ont 
cté  abandonnes,  lorfqu’on  eut  découvert  la  prelfion  inégale  de 
l’air , vd  que  cette  inégalité  Ce  mêloît  8c  Ce  confondoft  avec  les 
effets  de  la  chaleur  de  l’air  dans  cet  inftrumetrt.  On  lui  fubfti-  w 
tua  le  Thermomètre  fcellé,  à efprit  de  vin  ( qui  a etc  porté  d’I- 
talie en  Angleterre  par  Robert  Southwell)  comme  un  indice  cer- 
tain de  la  température  de  l’air,  rélativement  à la  chaleur  8c  au 
froid  , cet  efprit  étherée  étant  celle  de  toutes  les  liqueurs  qui  eft 
la  plus  fufceptible  de  dilatation  8c  de  contraction  , iur  tout  avec 
un  degré  modéré  de  chaleur  ou  de  froid.  Or  ce  Thermomètre 
étant ainfi  admis,  8c  l’autre  qui  renferme  l’air  étant  gradué  de 
la  même  maniéré , enforte  que  dans  le  tems  où  l’air  y eft  enfer- 
mé , il  foie  d’accord  avec  le  thermomètre  à efprit  de  vin  dans 
tous  les  degrés  de  chaud  8c  de  froid,  ayant  remarque  dans  le 

Y u iij  • 
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Lp.^on  X.  même  tems  quelle  écoic  la  hauteur  précife  du  mercure  dans  le 
baromètre  ordinaire  : on  concevra  aifément  que  dans  tous  les 
cas  où  ces  deux  Thermomètres  feront  d'accord  , la  preifion  de 
l’air  fera  la  même  qu’elle  étoic  lorlque  l’air  a été  enfermé  dans 
l’un  fie  qu’il  a été  gradué  ; mais  que  fi  dans  le  Thermomètre 
d’air  la  liqueur  fc  trouve  plus  haute  que  la  divïfion  marquée  fie 
correfpondante  avec  celle  du  Thermomètre  à efprit  de  vin  , c’eft 
une  preuve  que  l’air  eft  plus  prellë  dans  ce  tems  qu’il  ne  l’étoic 
lorfque  j’inflrument  a été  gradué.  Et  l’on  doit  conclure  le  con- 
traire, lorique  le  Thermomètre  d’air  eft  plus  bas  que  celui  d’efprit 
de  vin  ; c’eft-i-dire , que  l’air  en  eft  d’autant  plus  léger  S c le  vif  ar- 
gent plus  bas  dans  les  Baromètres  ordinaires,  qu’il  ne  l’étoitau 
tems  de  la  graduation.  Mais  les  efpaces  qui  répondent  à un  pou- 
ce de  mercure  feront  plus  grands  ou  plus  petits,  félon  la  quan- 
tité d’air  enfermée  & la  petireflè  du  tuyau  de  verre  où  la  liqueur 
fnqnte  fie  defeend  ; Sc  l’on  peut  l’augmenter  prefqu’en  toute  pro- 
portion , au  deflùs  de  celle  de  la  pefantcur  fpecifique  de  la  li- 
queur du  Thermomètre , par  rapport  au  mercure  i De  forte 
qu’on  aura  un  pied  ou  plus  pour  un  pouce  de  mercure , ce  qui  eft 
un  autre  grand  avantage.  Quelques-uns  ont  obfervé  qu’en  gar- 
dant longtems  cet  inftrument , l’air  qui  y eft  enfermé  trouve  le 
moyen  de  s'échapper,  ou  y dépofe  quelques  vapeurs  , ou  que  par 
une  autre  caufc , il  devient  moins  élaftique  ; ce  qui  fait  que  dans 
la  fuite  du  tems  il  donne  la  hauteur  du  mercure  un  peu  plus 
grande  qu’il  ne  devroitla  donner  -,  mais  cela  ( fi  le  fait  eft  vrai) 
ne  doit  pas  en  empêcher  l’ufage,  puifqu’on  peut  dans  tous  les 
tems  le  corriger  par  expérience  , fie  que  l’élévation  fie  la  chute 
de  la  liqueur  font  ce  qu’il  y a de  plus  remarquable , la  hauteur 
exaéfe  n’étant  qu’une  pure  curiofité.  Dans  nos  climats , une  lon- 
gue expérience  nous  a appris,  que  l’élévation  du  mercure  pré- 
’dît  le  beau  tems  après  le  pluvieux  fie  le  vent  d'Eft  ou  de  Nord , 
fie  que  la  chute  du  mercure  marque  au  contraire  les  vents  du 
Sud  ou  d’Oueft , avec  la  pluie  ou  les  vents  de  tempête , ou  tous 
les  deux  eofemble  > ce  qu’il  eft  beaucoup  plus  important  de  pré- 
voir à la  mçr  que  fur  terre.  Dpns  la  tempete , fi  le  mercure  com- 
mence à monter , c’çft  un  ligne  certain  qu'elle  commence  4 
tomber , comme  on  l’a  vu  par  expérience  dans  les  grandes  lati- 
tudes , tant  au  Nord  qu’au  Sud  de  l’Equateur, 
puoclie  ij.  A B repréfènte  le  Thermomètre  à elprit  de  vin  gradué  de  la 
fig^c  i même  maniéré  fie  avec  les  mpmçs  degrés  -,  4V-c  le  ballon  C £»f~ 
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prit  & le  ballon  D vuide  ( de  la  Fig.  I . ) que  l'un  fuppofe  place!  der.  Licon  X. 
riere  la  Planche  A CB.  EF  eft  une  platine  appliquée  à côte  du1— 
Thermomètre  C D qui  a aujfi fa  bouteille  de  liqueur  A & fou  bal- 
lon iair  B ( de  la  Fig.  1.  ) bon  de  la  vue  ; elle  eft  graduée  en  par. 
ties  qui  répondent  aux  pouces  & parties  de  pouces  du  mercure , 
dans  le  Baromètre  ordinaire  G,  y ayant  une  marque  fur  la  pla- 
tine qui  défigne  la  hauteur  du  mercure  telle  qu’elle  étoit  lorfquc 
l’inflrument  fut  gradué , comme  on  fuppofe  ici  à 1 9 { pouces. 

L M eft  un  fil  de  fer  fur  lequel  la  platine  EF  glifTe  en  haut  &:  en 
bas  parallèlement  au  tuyau  du  Thermomètre  CD. 

K eft  un  point  quelconque  auquel  l’efprit  s’arrête  au  tems  de 
l’obfervarion  ; par  exemple  à 3 8 fur  le  Thermomètre  d efprit  de 
vin.  Faites  glifler  la  platine  EF  jufqu’à  ce  que  la  marque  G s’ar- 
rête à 3 8 du  Thermomètre  d’air , & fi  la  liqueur  fe  trouve  de 
même  338,  alors  la  preflion  de  l’air  eft  la  même  qu’au  tems  de 
la  graduation,  c'eft-à-dire,  à 19!  * mais  fi  elle  eft  plus  haute, 
comme  vis-à-vis  3 o en  J , alors  la  preflion  de  l’air  eft  plus  gran- 
de & la  divifion  de  la  platine  qui  glifle  à côté  de  la  liqueur, 
marque  la  hauteur  aâuelle  du  mercure  , qui  eft  1 9 pouces  7 
dixiémes. 

J’ai  porté  avec  moi  un  de  ces  Baromètres  dans  mon  dernier 
voyage  du  Sud,  & il  n’a  jamais  manqué  de  prédire  tout  le  mau- 
vais tems  qui  eft  furvenu. 

44.  Comme  par  les  changemens  prompts  & fubits  delà  pref- 
fion  de  l’air  , lorfqu’on  eft  à la  veille  d’une  tempête  ( ou  qu’elle 
eft  déjà  venue  ) le  mercure  dans  le  baromètre  ordinaire  monte  êe 
defeend  aflèz  vite  pour  former  des  vibrations  : il  en  fait  de  même 
dans  le  tube  par  l’agitation  du  VaifTeau , quoiqu’il  n’y  ait  point  de 
changement  dans  la  preflion  de  l’air,  ou  qu’on  ne  foit  menacé 
d’aucune  tempête  j & cela  vient  de  ce  que  l’attraélion  du  mer- 
cure vers  le  verre  eft  fi  petite , que  la  moindre  fecoufîê  l’en  dé- 
tache ; mais  dans  le  Baromètre  marin  , la  liqueur  du  Thermo- 
mètre d’air  ( qui  n’eft  que  l’eau  commune  teinte  de  bleu  avec  un 
petit  mélange  d’eau  forte , pour  l’empêcher  de  fe  geler)  fur  la- 
. quelle  l’air  agit  dans  fes  diverfes  preflions  ( indiquant  par  ce 
moyen  ce  qui  arrive  aux  baromètres  de  mercure  ) eft  fi  forte- 
ment attirée  vers  l’intérieur  du  tube  qui  eft  petit,  que  le  mouve- 
ment du  vâifleau  ou  de  la  main  qui  porte  l’inftrument , ne  peut 
pas  lui  donner  des  fecouftes.  De  maniéré  que  fon  élévation  ou 
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. ddccnre  fubire  ne  peut  venir  que  du  changement  de  la  preflîon 
l’air , par  où  l'on  cft  allure  qu'on  eft  à la  veille  d’une  tempère 
& qu’on  doit  s’y  préparer.  C’elt  là  le  grand  ulage  du  baromètre 
marin  j car  quoiqu’on  nepuiffepasle  conlcrver  pendant  pluf^urs 
mois  en  correlpondance  exa&c  avec  le  baromètre  de  mercure, 
tout  ce  qu’on  peut  louhaiter  eft  qu’il  mar  ,ue  les  changemcns 
fubits  de  prcllion.  Ainfi  lorïque  M.  Patrick  a entrepris  de  fub. 
ftitucr  le  mercure  à ta  liqueur  legere  dans  Ion  nouveau  Bareme - 
tre  marin  ( comme  il  l'appelle  ) il  l’a  rendu  inutile  à la  mer,  en 
l’cxpofanc  à recevoir  des  fccouflès  par  l'agitation  du  vailîèai'.  Il 
cft  vrai  qu’il  en  a fait  un  Baromètre  plus  court  Se  plus  portatif , 
propre  à confcrvcr  toujours  fa  correlpondance  avec  le  Barumc* 
tre  ordinaire,  6c  à être  vendu  comme  un  nouvel  inltrument. 

43.  Si  l'air  continuoit  toujours  d’avoir  le  même  degré  de  cha- 
leur 5c  de  froid  ( ou , ce  qui  revient  au  meme , fi  la  chaleur  5c  le 
froid  n’avoient  point  d influence  fur  l’air  ) le  Thermomètre  d’air 
deviendroit  un  Baromètre  j car  à mefurc  que  la  prellion  de  l’at- 
mofphcre  augmenteroic  ou  diminucroic,  l’air  qui  cft  dans  le 
ba'lon*de  l’inftrument  fe  condenferoic  ou  Ce  dilareroit  6c  feroic 
monter  ou  defeendre  la  liqueur  à proportion.  Or  comme  on  peut 
tenir  le  ballon  qui  contenoit  l’air  au  même  degré  de  chaleur  6c 
de  froid  , on  peut  faire  de  cette  machine  un  Baromètre  fore  fen. 
fible.  Je  l’ai  rendu  fi  fenfible  qu’en  l’elevant  de  la  terre  au  deflùs 
d’une  table  qui  n’avoit  que  trois  pieds  de  hauteur,  la  liqueur  par- 
courut-^  de  pouce , ce  qui  eft  90  fois  plus  lènfibleque  le  Baro- 
mètre de  mercure,  lequel  doit  être  porté  à 90  pieds  de  hauteur 
pour  faire  tomber  le  mercure  d’-njdc  pouce. 

On  trouvera  dans  les  Notes  * comment  il  faut  préparer  cette 
machine  pour  prendre  le  niveau , comme  je  fis  en  prélencc  de 
la  Société  Royale  en  1 7 *4.  V oyez  les  T ran faîhons  Philofofbtques , 
Np.  383. 

Je  vois  maintenant  qu’il  y a encore  bien  des  réflexions  à faire 

Î>our  donner  une  pleine  connoiflance  de  toutes  les  propriétés  de 
’air,  5c  pour  y comprendre  toutes  les  nouvelles  decouvertes 
qu’on  a faites  fur  l’air , comme  auffi  pour  donner  une  del'crîp-  # 
tfon  des  diverfes  machines  6c  expériences  qui  démontrent  ce  que 
nous  n’avons  dit  qu’en  paflant.  De  forte  que  cette  Leçon  ne 
fçauroit  contenir  ce  que  nous  avons  à dire  fur  cette  matière, 
fans  être  pouflçc  trop  loin,  Ainfi  nous  renvoyons  à une  autre 
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Leçon  ce  que  nous  avons  à dire  fur  la  Pneumatique. 

Tout  ce  que  je  puis  faire  ici  eft  de  joindre.:!  cette  Leçon  deux 
diftertations  fur  l’élévation  des  vapeurs  8c  la  formation  des  nuées 
8c  de  la  pluie,  pour  achever  la  théorie  des  meteores,  8c  pour 
mieux  développer  I’ufage  de  plufieurs  machines  propres  a les 
obferver  8c  qui  ont  déjà  été  expliquées.  J’y  joindrai  auffi  ma 
diflèrtarion  fur  l’Eleétriciré , puifque  cette  nouvelle  propriété  des 
corps  qui  a tant  d étendue,  eft  un  agent  puiflant  dans  plufieurs 
• phénomènes , où  l’on  croyoit  qu’elle  n’avoic  aucune  part. 

Tran  fiâ.  Philof.  N°.  407.  Ejlay  pour  expliquer  la  caufe  de  P élé- 
vation des  vapeurs , la  formation  des  nuées , & la  chiite  de  la 
pluie  envoyé  au  Dofleur  Rutty  , Secrétaire  de  la  Société  Royale , 
par  M.  J.  Th.  Defaguliers  , Dofleur  en  Droit , de  la  Société 
Royale. 

MONSIEUR,  • 

»»  Ce  qui  m’a  déterminé  à écrire  fur  un  fujet  qui  a été  traité 
m fi  fouvent  , c’eft  qu’aucune  des  explications  qu’on  a don- 
»>  nées  jufqu’ici  de  ce  phénomène  ( au  moins  de  celles  qui  font 
»>  venues  à ma  connoiüance  ) ne  m’a  paru  fuffifante  pour  en  expli- 
» quer  routes  lès  ci rconl tances.  - 

» Le  Doéteur  Niewentyt , 8c  quelques  autres  difent , que  les 
**  particules  de  feu  féparées  des  rayons  du  foleil , s’attachent  aux 
n particules  d’eau  8c  forment  avec  elles  des  molécules , ou  petits 
»>  corps  qui  font  plus  légers  fpécifiquement  que  l’air  , 8c  qui  , 
»»  par  conféquent,  félon  les  loix  de  l’Hydroftatique , doivent 
«s’élever  8c  former  des  nuages,  qui  relient  fufpenaus  lorfqu’ils 
« arrivent  i une  hauteur  où  l’air  qui  les  environne  eft  de  même 
« pefanreur  fpécifique. 

» Que  la  pluie  fe  forme  par  la  réparation  des  particules  de  feu 
n d’avec  celles  de  l’eau , 8c  que  celles-ci  reprenant  alors  leur  pre- 
«miere  pefanteur  fpécifique,  l’air  ne  peut  plus  lés  foutenîr,  8c 
» 8c  qu’elles  doivent  par  conféquent,  tomber  en  goûtes.  Voyez;, 
« le  Philofophe  Religieux  de  Niewentyt , iontemplacion  1 9.  de- 
»puis  la  feftion  1 3.  jufqu’à  la  leûion  1 j. 

» Mais  ce  fyftcme  eft  fujet  i bien  des  difficultés  : i“.  Il  fup- 
« pofe  que  le  feu  eft  une  fubftance  particulieré , ou  un  é'ément, 
w diftinél , ce  qui  n’a  jamais  été  prouve  jufqu’içi  par  des  expé- 
Tome  JJ,  . 1 X * 
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» riences  convaincantes  ni  par  des  obfcrvations  fdffifantes.Et  le 
»>  Dodeur  H. îles  ,-dans  fon  excellent  livre  de  la  Statique  des  Vi - 
» zctauK , a fait  voir  que  cette  opinion  n’avoit  rien  de  folide.  Il  a 
» même  démontre  que  dans  les  opérations  chymiques  ,les  corps 
' »»  qüé  l’on  avoit  çru  devenir  plus  pefans  par  les  particules  de 
S»  feu  qui  s’attachoicnt  à eux  dans  là  calcination  , ne  devenoient 
» plus  pefans  que  par  l’adhéfion  des  particules  de  l’air  , &c. , puif- 
' » qu’on  a fait  voir  que  l’air  étoit  ablorbé  en  grande  quantité  par 
» cerrains  corps , & qu’il  eft  engendré  ( ou  réduit  d’un  état  fixe* 
» à un  état  élaftique  ) par  d’autres  corps  -,  il  peut  meme  être  en- 
» gendré  & abforbé  fucceffivement  par  lç  même  corps  3 fous  dif- 
MÏérentcs  circonftances. 

• » En  fécond  lieu.  Quand  meme  on  accorderoit  l’Rypothéfe 

n propofée , la  difficulté  refteroit  encore  fur  la  produdion  de  la 
» pluie  par  la  féparation  du  feu  d’avec  l’eau  : car  le  Dodeur 
» Niewentyt  attribue  cet  effet  à deux  caufes  différentes  j i°.  à la 
» condenfation  ( fedion  13.  ) prétendant  que  lorfque  des  vents 
» contraires  foufflent  contre  la  même  nuë  & pouffent  les  parti- 
» cules  aqueufes  les  unes  contre  les  autres,  le  feu  qui  leur  étoit 
»»  attaché  lâche  prife,  & ces  particules  (devenant  alors  fpécifi- 
»»  quement  plus  pefantes  ) fe  précipitent  & fe  changent  en  pluie. 
»s  Enfuite  dans  la  fedion  fuivante , il  attribue  cet  effet  à la  raré- 
» faclion  , car  il  dit , *>  que  lorfque  le  vent  fouffiant  obliquement 
»»  vers  le  haut , fait  monter  un  nuage  dans  un  air  moins  denfe 
»»  ( c’eft  â-dire , plus  léger  fpécifiquement  que  le  rtuage  ) le  feu 
» qui  en  s’attachant  aux  particules  d’eau  les  rendoit  plus  légé- 
*>  res , fe  dégage  de  lui-même  en  s’élevant  par  fà  légéreté,  l’eau 
»>  devient  trop  pefante  , non  feulement  pour  le  foutenir  dans  cet 
» air  leger  &c  moins  denfe,  mais  encore  dans  un  air  plus  pe/ànt  & 
» plus  denfe  auprès  de  la  terre  ; & ainfi  elle  fe  change  en  rofée, 
» brouillard , pluie  ou  neige  3 félon  que  les  vapeurs  aqueufes  font 
» ou  raréfiées  ou  comprimées. 

*>  La  première  de  ces  deux  çat^fes  de  la  pluie  eft  contraire  à 
n l’expérience  j car  lorfque  deux  vents  oppofés  foufflent  l’un  con- 
« tre  l’autre  , fur  üne  region  de  la  terre,  le  Baromètre  monte 
» toujours  & le  tems  eft  fércin.  En  effet,  comme  le  remarque 
» le  Dodeur  Halley  dans  les  T rm [allions  Philofopbiques  , N 
» r 8 3.  L’air  étaqt  accumulé  en  deffus  , devient  plus  pefant  fpé- 
te  cifiquement  autour  des  nuages , lefquels  ( aulieu  de  fe  changer 
» en  pluie , comme  le  fuppofe  k Dodeur  Niewentyt)  montent 
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ft  vers  la  partie  de  l’atmofphere  où  l’air  a U même  pefanteur  fpé- 
»>  cifîque  que  ces  nuages. 

» Si  la  chute  de  la  pluie  pouvoir  s’attribuer  à la  fécondé  de  ces 
•>  deux  caufes  , il  s’enfuîvroit  que  toutes  les  fois  qu’un  nuage  fe- 
•>  roit  environné  d’un  air  plus  leger  fpécifiqucment  que  ce  nua* 
•>  ge  , il  fe  changeroit  néceflairement  en  pluie  (.  foît  que  cette 
*>  légèreté  vînt  au  ce  qu’une  partie  de  l’air  fupéricür  airroit  été 
» enlevée  , ce  qui  auroit  rendu  moins  dénié  celui  qui  éto't  au- 
»»  tour  du  nuage , comme  étant  moins  comprimé  , ou  de  ce  que 
>j  le  nuage  auroit  été  poulTé  en  haut  ) -,  & cependant  on  voit 
« fouvent  monter  & delcendre  des  nües  fans  aucune  pluie,  de 
» même  lorfque  le  Baromètre  indique  quelque  altération  dans 
» le  poids  de  l’air. 

»>  Car  la  pluie  n’arrive  que  lorfque  ^fctr  la  grande  diminution 
>»  de  la  pefanteur  fpécifique  de  l’air  autour  de  la  nuée , celle-ci  a 
» un  grand  penchant  à tomber.  En  ce  cas,  la  ré  fi  fiance  de  l’air 
>>  qui  augmente  en  raifon  du  quarré  de  la  vitcfTede  la  nuë  qui 
» tombe  , efl  caufe  que  les  particules  d’eau  entréne  dans  la 
» fphére  d’activité  de  leur  attraction  mutuelle  , & forment  de 
» grofles  goûtes,  qui  érant  plus  pefantes  ^écifiquement  que 
» Pair  inférieur , fe  changent  nécellàirementen  pluie. 

»»  Ce  n’efl  pas  un  mouvement  doux  de  la  nuée  qui  produit  la 
» pluie,  mais  feulement  un  mouvement  accéléré.  • 

N.  B.  Ce  n’e/l  pas  à dire  que  la  chute  précipitée  d'une  nuée , fait 
»>  la  feule  caufe  de  la  pluie  ; puifque  le  choc  qui  efl  produit  par  le  feu 
et  un  éclair , par  te  retour  fubit  de  Pair  après  le  vuide  que  ce  feu 

n a produit , doit  condenfer  les  vapeurs  qui  flottaient  dans  Pair , & 
•>  qu'une  nuce , qui  dans  un  tems  libre  auroit  gté  portée  horizontale. 
»>  ment  fans  fe  changer  en  pluie , peut  fort  bien  fe  condenfer  & t orn- 
ai ber  en  qoutes  , lorfquede  rencontre  dans  fa  route  une  haute  mon- 
»>  tayie  ; fur  tout  lorfque  , pendant  lo  jour  , elle  efl  pouffee  pat  le 
»>  vent  contre  le  c'oté  de  la  montagne  qui  fait  ombre. 

» De  plus,  fi  les  particules  de  feu  fe  joîgnoient  à celles  de 
« l’eau  pour  les  élever  , ces  particules  ignées  aùroicnt  au  moins 
»>  mille  fois  plus  de  volume  que  les  particules  aqueufes  ; de  ma- 
ts niere  qu’un  homme  qui  au  haut  d'une  montagne  auroit  les 
» mains  & le  vifage  dans  une  niie  , devroit  éprouver  une  cha- 
ts leur  très  fenfible,  puifqu’il  roucheroit  une  furface  de  feu  bcau- 
>>  coup  plus  grande  que  ne  feroitcellede  l’eau  contenue  dans  la 
«nuée,  enfuite  lorfque  la  pluie  viendroit  à tomber  , il  devroic 
' X X IJ 
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Leçon  X.  **  îa  rrouver  beaucoup  plus  froide  que  n’étoit  cette  vapeur  5 aui 
» lieu  que  nos  fens  nous  annoncent  tout  le  contraire , puifque  le 
» haut  des  montagnes  qui  eft  dans  les  nues  eft  beaucoup  plus 
» froid  que  le  bas  où  tombe  la  pluie- 

» Il  y a une  autre  opinion  fur  l'élévation  des  vapeurs , fça- 
»»  voir  que  quoique  l'eau  foie  plus  pefante  fpécifiquement  que 
» l’air , on  peut  cependant  augmenter  fa  furface  , en  diminuant 
. » confidérablement  le  volume  de  fes  particules , de  maniéré  que 

» lorfqu’elles  feront  une  fois  élevées",  elles  ne  pourront  plus  ai- 
>j  fément  tomber  ; car  le  poids  de  chaque  particule  diminue  en 
» raifon  de  la  racine  cubique  de  fon  diamètre,  & la  furface  qui 
» redde  à l'air  ne  diminue  qu’en  raifon  de  la  racine  quarrée  du 
» même  diamètre  j c’eft^e  qu’on  voit  dans  la  pou/iîere  qui  s’é- 
»>  leve  en  Eté  , & dans  les  menftrues  qui  fouriennent  les  métaux 
» diflous , quoique  les  métaux  foienc  plus  pefans  fpécifiquement 
» que  les  menftrues. 

»»  Mais  cela  n’explique  pas  le  phénomène  ; parce  que,  quoique 
»>  l’augmentation  de  furface  ( lorfcpie  le  poids  refte  le  même  ) 
» puîné  beaucoup  qpntribuer  à empêcher,  ou  plutôt  à retarder  la 
» chute  des  petits  corps  qui  fe  meuvent  dans  l’air,  parce  qu’il 
»»  refifte  beaucoup  à une  furface  aufli  grande  i elle  peut  auflî  par 
» la  même  raifon  empêcher  qu’ils  ne  rqpntent.  Car  l’élévation 
» de  la  pouffierene  vient  que  du  mouvement  des  pieds  des  ani- 
» maux  qui  l’agitent , ou  de  l’a&ion  du  vent  : aulieu  que  les  va- 
» peurs  s’élèvent  dans  un  tems  calme  tout  comme  dans  un  tems 
» où  le  vent  fouffle  , Zc  elles  ne  tombent  pas  toujours  à terre , 
» comme  la  pouffiere  , lorfque  le  vent  eeflè  de  fouffler. 

» La  troifiéme  opinion  , & celle  qui  eft  la  plus  commune , eft 
» que  par  l’aclion  du  foleil  fur  l’eau , les  petites  particules  de 
» l’eau  deviennent  de  petites  fphéres  creufes  pleines  d’un  air  fub- 
*>  til extrêmement  raréfié,  de  forte  qu’elles  deviennent  plus  lé- 
» gérés  fpécifiquement  que  l’air  commun,  & par  conféquenr, 
«elles  doivent  s’y  élever  par  les  loix  de  l’Hydroftatique.  Par 
» exemple  , fi  une  particule  d'eau  fe  changeant  en  fphére  creufe, 
» augmente  dix  fois  en  diamètre , fon  volume  en  deviendra  mille 
» fois  plus  grand.  Elle  fera  donc  alors  plus  légère  fpécifique- 
» ment  que  l’eau  commune, dont  la  pefanteur  fpécifiqueeft  à celle 
v de  l’air  , comme  850  eft  à 1.  Mais  fi  la  denfîté  de  l’air  fub- 
« til  on  de  l’efprit  enfermé  fous  cette  petite  écorce  , eft  9 fois 
» moindre  que  celle  de  l’air  , ou  comme  x 1 1^  à 1000  , cette 
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*»  pefânteur  fpécifique  de  l’écorce  & de  ce  qu’elle  contient , fera  Licom  X 
» à celle  de  l’air,  comme  96 1 à 1 000.  Donc  cette  bulle  d’eau  i~’  V 
» s’élèvera  jufqu’à  ce  qu’elle  foit  en  équilibre,  avec  un  air , dont 
>»  la  denfite  foit  à celle  de  celui  où  elle  commence  à s’élever , 

*>  comme  850  à 816,  8 à fort  peu  près.  Mais  on  fçait  par  ex- 
« périencc  , que  l’air  étant  raréfié  par  une  chaleur  qui  fait  rou- 
»>  gir  la  retorte , n’augmente  en  volume  ou  ne  fe  dilate  que  trois 
»ïois  ; que  par  la  chaleur  de  l’eaubouillanteilnefèdilareque  * 

» ou  près  de  deux  tiers } & par  la  chaleur  du  corps  humain  (la. 

» quelle  pourroit  élever  les  vapeurs  abondamment)  feulement 
h ou  environ  L J’avoue  qu’on  peut  répondre  à mon  objc&ion 
» que  la  petite  iphére  d’eau  augmente  plus  en  diamètre,  par 
n exemple,  zo  fois  5 parce  qu’aïors  li  elle  eft  remplie  d’air  qui 
» foit  feulement  \ fois  moins  denfe  que  l’air  commun  , elle  fera 
» plus  légère  fpécifiquement , & capable  de  s’élever  à une  hau- 
» teur  confidérable. 

» Pour  donner  à cette  folution  toute  fa  force,  je  vais  I'expri-  rrmehe  1 j; 

» mer  en  nombres.  Soient  A & W ( Fig.  3.)  qui  repréfentent  vF,Suie  »• 

» une  particule  d’air  & une  autre  d’eau  de  même  volume,  le  poids 
»>  de  A fera  à celui  de  W comme  1 à 8 j o , leurs  volume*  étant 
*>  égaux.  Si  l’on  fouffle  dans  la  particule  d’eau  , pour  en  former 
»>  une  bulle  ( w ) dont  le  diamètre  foit  zo  fois  aufli  grand  , le  vo-  • 

« lume  de  cette  bulle  d’eau  fera  à fon  poids  comme  8000  à 8 j o, 

«tandis  qu’une  fphére  d’air  [a)  de  la  même  groflèur , aura  le 
» poids  aufli  bien  que  le  volume  égal  à 80O0.  Mais  fi  l’on  fnppo- 
» fe  que  cette  bulle  d’eau  contienne  un  air  ou  un  efprit  qui  foit 
»>  \ moins  denfe  que  l’air  ordinaire,  elle  reliera  enflée  de  la  mê- 
» me  maniéré  que  fi  J de  l’air  de  ( a ) étoient  porté  dans  (iv)  & alor$c 
n le  poids  de  ( w ) fera  augmenté  du  nombre  6000  ; de  forte  que 
>»  le  volume  de  l’écorce  d’eau  étant.  8000  , fon  poids  fera  8 50 
«plus  6 006  =»  6850  , tandis  qu’un  volume  d’air  égal  pefe 
»»  8000  , & par  conféquent  la  bulle  d’eau  s’élèvera  jufqu’a  ce 
» qu’elle  fe  trouve  dans  un  air  dont  la  denfité  foit  à celle  de  l’air 
*»  qui  eft  auprès  de  la  furface  d’où  procèdent  les  cxhalaifons  de 
n l’eau  , comme  6 8 j o à 8 000.  „ 

» C’eft  là  le  moyen  le  plus  propre  à établir  cette  hypothéfo. 

» Mais  pour  pouvoir  la  foutemr , il  faut  répondre  aux  queftions 
» fuivantes. 

»>  Première  Qveftion.  D’où  vient  que  l’air  ou  la  matière  érhé- 
»rée  qui  entre  dans  les  bulles  d’eau  , a plus  de  légèreté  fpëcifi- 

Xx  iij 
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X >3  que  n’en  a l’air  qui  eft  en  dehors,  puifque  les  rayons  du  foleil 
33  qui  agiflenr  fur  l'eau , font  egalement,  déniés  & également  forts 
« pour  agir  tout  autour  de  la  furface  i 

. /.  ....  •> 

33  Deuxième  Qucfiion.  S’il  eft  poflïble  que  l’air  mo|ns  denfe  foit 

33  féparé  de  .celui  qui  eft  plus  denfe  &c  qui  environne  la  bullç 
33  d'eau,  pour  s’infinuer  dans  cette  bulle  ( comme  l’air  chaud  de, 
» nos  poumons  s'infinue  dans  l’eau  de  iâvon,  pendant  que  l’air 
33  environnant  eft  plus  froid  ou  plus  denfe) , quelle  eft  la  caufe 
u .qui  empêche  cet  air  froid  ( donc  la  preilion  elt  plus  grande) 
3i  de  réduire  ces  bulles  d’eau  à un  moindre  volume  de  pefanteur 
»»  foécifique  plus  grande  que  celle  de  l’air  -}  d’autanc  plus  que  le 
n froid  peut  fe  communiquer  à travers  ces  écorces  minces,  & 
« que  la  ténacité  de  l’eau  communc  cil  fort  petite  en  comparai- 
3i  fon  de  celle  de  l’eau  de  favon,donc  les  bulles,  malgré  cette  té- 
«*  nacité  , font  bientôt  détruites  par  la  preilion  de  l’air  extérieur , 
»>  à mefiire  que  l’air  fe  refroidit^  • tJ,  m,  • 

• ' ' ' ; , " , ■! 

Troifième  Queflion.  Qirçnd  même  on  aecorderoic  toutes  ces 
f>  fuppoiîtions , il  refte  cncor^  une  difficulté  i fi  les  nuages  fonc 
»>  compofés  de  petites  bulles  d’eau  remplies  d’air,  d’où  vient  que 
33  ces  nuages  ne  s’étendent  pas  lorfque  l’air  qui  les  environne  fe 
30  raréfie  & qu’il, les  prefle  moins  qu’il  ne  faiioic  auparavant  ? Ec 
>» d’où  vient  qu’.ls  ne  fe  condçnfenc  pas,  à mefure  que  l’air  qui 
«3  les  environne  cft  condenic  par  l’accumulation  dç  l’air  fupé- 
•*  rieur.)  • .... 

33  Si  les  nuages  éprouvoient  cette  condenfation  & cette  raré- 
»»faâion,  ils  refteroienc  toujours  i la  meme  hauteur,  ce  qui 
3>  eft  contraire  aux  obfervations &,  nous  ti 'aurions  jamais  dç 
»?  pluie.  ; . , ' 

»ï  Jl  fuit  de  tout  cela  % que.  la  condenfation  £/~  la  rarcfjflian  des 
»3  vapeurs  qui  produit  les  nuages,  doit  dépendre  d'un  principe  diffè - 
u rent  de  celui  de  la  condenfation  & de  la  raréfallion  de  L'air  : & 
q je  vais  tâcher  de  prouver  texijienee  de  ce  principe, 

L E M.  jM  E. 

* • * • | ' r • * . • . * , ••  • . 

• Les  particules  de  tous  les  fluides  ont  une  force  de  rèpulflon. 

. r . . . • . t • #i 

. »?  Les  fluides  font  ou  élaftiqucs  ou  fans  rçflort  ; les  premiers 
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«ont  leur  denfité  proportionnelle  à leur  compreflîon  , & AVw- 
nton  a démontré  ( Pnncip.  lib.  1 fret.  5 .)  qu’ils  font  compofcs 


» de  parties  qui  fe  repouffent  mutuellement  de  leurs  centres  ref- 
» peétifs.  Les  -fluides  fans  reflorc , comme  1er  mercure,  l’eau  & 
» plufieurs  autres  liqueurs  font  incompreflîbles  r à en  juger  par 
» l’expérience.  Car  aucune  force  n’a  éré  capable  dans  L’ Expérience 
« de  Florence  de  comprimer  l’eau  & de  lui  raîre  occuper  un  moin- 


»>  dre  efpace  s mais  elle  fuintoît  comme  de  la  rofée , à travers  les 
» pores  d’un  ballon  d’argent  où  elle  étoit  enfermée,  lorfqu’on  y 
»>  appliqua  une  force  qui  preffa  le  ballon  pour  lui  faire  perdre  ia 
» figure  fpbérique  , & lui  donner  une  figure  de  moindre  capaci- 
»>  té.  Or  cette  propriété  de  l’eau  & des  autres  ligueurs  ne  peut 
» venir  que  de  la  force  centrifuge  de  leurs  parties , & nullement 
u du  defaut  de  vuide;  puifque  l’eau  peut  s’imbiber  de  différens 
»>  Tels  fans  augmenter  le  volume  , comme  on  le  voit  par  l’au'g- 
« mentation  de  fa  pefanteur  fpécifique.  Ç’cft  arpfi  cjue  les  mc- 
»>  taux  qui  ont  chacun  une  cerraine  pefanteur  fpécifique , au- 
n delà  de  laquelle  il  n’eft  pas  poffible  de  les  condcnfer , ne  laiffent 
» pas  d’entrer  dans  les  inrerftices  les  uns  desautres  , de  maniéré  à 
» former  un  corps  plus  pefant  fpécifiqufment  que  le  plus  pe- 
*»  Tant  des  deux , comme  on  l’a  éprouvé  dans  le  mélange  dix 
» cuivre  & de  l’ccaim.  - 

1 . *i • j*  ? \ • »•  1 \ « ,r,s  1 ‘j  : t.v  j 1 1».  -/ 1 ne  j , • 

J : s c ho  l:  1 e.'- ' : ■ - ■ ' 

. . X,  . . » .•  i •< 

n En  augmentant  la  force  répulfive  des  particules , un  fluide 
» incompreflîble  &:  fans  reflort  peur  devenir  élaftique,  ou  bien 
*>  un  folide*(  du  moins  en  grande  partie)  peut  fechangeren  fluide 
» élaftique;  & au  contraire,  fi  l’on  diminué  la  fofçe  répulfive , 
» le  fluide  élaftique  peut  devenir  un  fluide  lins  reflbrtou  un  foli- 
»de.  Il  eft  évident  que  les  particules  du  vif  argent,  de  l’eau  & 
» des  autres  liqueurs  ont  aufli  une  force  attradîve  ; puifque  ces 
n matières  fe  changent  en  goûtes  dans  un  récipient  vuide  d’air , 
«tout  comme  dans  l’air,  Sc  qu’elles  s’attachent  de  même  aux 
» autres  corps.  L’atrrattion  & la  répulfion  exercent  leurs  forces 
«différemment  : l’attra&ion  n’agit  que  fur  les  particules  qui  fe 
» touchent  ou  qui  font  fort  proches  ; auquel  cas  ellefurmonte  la 
» répulfion  de  maniéré  à rendre  le  fluide  fans  refforr  , qui  d’ail- 
» leurs  auroit  été  un  fluide  élaftique.  Mais  elle  ne  détruit  pas 
» entièrement  la  répulfion  des  parties  du  fluide  , parce  que  ce 
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Lhçon  X ” ^u'^e  n'e^  al°rs  incomprcffible  qu’à  raifon  de  cette  répulfion. 
i | -*  i »>  Lorfquepar  la  chaleur  ou  la  fermentation  ( ou  parquelqu’autte 
»>  caufe,  s'il  yen  a d'autres  ) les  particules  fe  féparent  Ce  ne  fe 
*•  »>  touchent  plus , la  répulfion  devient  plus  forte  & cette  force  des 

» particules  agit  à de  grandes  diftances , de  maniéré  que  le  mê- 
*>  me  corps  peut  s'étendre  dans  un  très  grand  efpace  lorfqu’il 
«devient  Huide  5c  qu’il  peut  quelquefois  occuper  un  efpace  qui 
»»  eftun  million  de  fois  plus  grand  que  celui  qu’il  occupoit  lorfqu’il 
*>  étoit  folide  ou  lorfque  c’étoit  un  fluide  inçompreffible.  ( Voyez 
•>  les  Quejlions  qui  font  à la  fin  de  l’ Optique  de  Newton  ).  Telle 
« cil  l’eau  bouillante ,'  qui  par  le  moindre  degré  de  chaleur,  de- 
» vient  une  vapeur  élaftiquç  aflTez  raréfice  pour  s’élever  dans 
« l’air  : telles  font  les  huiles  Ce  le  vif  Argent,  qui  dans  la  diftilla- 
»tion  s’élèvent  dans  un  milieu  fort  raréfié,  jufqu’à  refter  fuf- 
*»  pendus  dans  la  retorre  rougie  au  fçu , Ce  telles  font  les  vapeurs 
*>  lulphureufes  qui  montent  même  dans  un  récipient  vuide  d’air, 
*>  comme  fait  la  matière  de  l 'Aurore  boréale  qui  fe  fourient  dans 
•»  la  partie  la  plus  fubtile  de  notre  atmofphére.  Si  l’on  verfe  de 
•>  l’eau  forte  fur  le  vif  argent , il  s’élèvera  une  fumée  rouge  beau- 
*>  coup  plus  légère  que  l’air  commun.  C’eft  auffi  de  cette  ma- 
» niere  que  s’élèvent  les  fumées  des  métaux  que  l’on  polie  avec 
«la  lime,  Ce  des  végétaux  qui  fermentent  par  Ja  putréfadh'on  j 
« & ( comme  le  remarque  le  Doéteur  Haies ) plufieurs  matières 
» folides  produifent  de  Pair  permanent  par  la  diftlllation  Ce  par  la 
»»  fermentation. 

» Il  eft  évident  par  un  grand  nombre  d’expériences  , que  la 
« chaleur  donne  du  rcfTort  aux  fluides , Ce  fur  tout  dans  la  diftil. 
• » lation  Ce  dans  les  opérationsde  chymie.  Mais  ce  qu.’il  faut  feu- 

»>  lement  remarquer  ici , c’elfc  qu’elle  agit  avec  plus  de  force  fur 
« Peau  que  fur  l’air  commun  ; car  la  même  chaleur  qui  ne  raré. 
_ « fie  J’air  que  y,  raréfié  l’eau  prefque  14000  fois.  Ce  la  change 

»>  en  fumée  ou  vapeur , à mefure  qu’elle  bout.  Et  en  Hyver , ce 
» pptit  degré  de  chaleur,  qui  par  rapport  à nos  corps  parole  un 
» vrai  degré  de  froid , ne  laide  pas  d’élever  de  deflus  l’eau 
« une  fumée  ou  vapeur  dans  le  même  tems  que  Pair  çft  con- 
« denfç. 

» J’ai  trouvé  par  un  grand  nombre  d’obfervations  que  j’ai  fai% 

« » tes  avec  M.  Henri  Beighton  de  la  Société  Royale , fur  Ips  pom- 

»>  pes  à feu  perfectionnées  par  M.  Newcomen  , que  l’eau  en  bouil- 
•>  lanrfçdijatp  14000  pour  produire  upç  vapeur  auffi  forte  (c’e/k- 

«>  à-dire , 
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*î-dire,  auffi  élaftique)  que  l’air  commun,  lequel  par  confé- 
« quent  doit  être  prefque  i 6*  fois  plus  léger  fpécifiquement.  Et 
» ce  qui  prouve  que  cette  vapeur  n’eft  pas  compofée  d'un  air  qui 
M.fedégage  de  l'eau,  c’ell  qu’on  la  condenfe  de  nouveau  6c  qu’elle 
»»  re  change  eji  eau  dès  qu’on  y jette  un  peu  dreau  froide  : 6c  la 
» pecite  quantité  d’air  qui  fort  de  l’eau  inje&ée , doit  le  déchar. 
»»  ger  à chaque  coup , fans  quoi  la  machine  ne  pourrait  ^>as  agir, 
w II  y a auffi  une  autre  expérience  qui  confirme  cette  vérité. 


Leçon  X> 


EXPERIENCE  I. 


» ABCDell  un  vaifleau  d’eau  fort  grand,  que  l’on  met  fur  nUncie  i# 
» le  feu  pour  la  faire  bouillir.  On  fufpend  dans  ce  vaifleau  la  cio-  F,Sute  î. 
»>  che  de  verre  E , qui  doit  être  allez,  pefante  pour  s’enfoncer 
» dans  l’eau  ; maison  l’y  met  de  maniéré,  qu’elle  foit  remplie 
» d’eau  lorfqu’elle  eft  droite , fans  aucune  bulle  d’air  en  haut  par 
» dedans , le  haut  étant  entièrement  fous  l’edu.  A mefiire  que 
» l’eau  bouc , la  cloche  fe  vuide  par  degrés  de  fon  eau , laquelle 
»>  eft  prefleeerrbas  par  la  vapeur  qui  s’élève  au  defliis  de  l’ean 
» dans  la  cloche,  mais  comme  cette  vapeur  a l’apparence  de 
» l’air , on  peut  connoître  fi  c’eft  de  l’air  ou  non , en  tirant  le 
*>  vaifleau  du  feu  6c  élevant  la  cloche  avec  un  cordon  attaché  au 
» haut  de  la  cloche,  de  manière  qu’il  n’y  ait  que  fon  ouverture 
» qui  refte  fous  l’eau  ; on  verra  que  la  vapeur  venant  à fe  con- 
» denfer  par  le  froid  de  l’air  qui  environne  la  cloche,  l’eau  s’y 
» élevera  jufqu’en  F , fans  qu’il  y refte  une  feule  bulle  d’air,  ce 
» qui  fait  voir  que  la  vapeur  qui  avoic  chaffé  l’eau  n’étoic  pas 
» de  l’air, 


N.  B.  Cette  expérience  réujjlt  mieux  lorfquc  l'eau  a été  aupara - 
» vaut  purgée  £ air,  foit  en  la  faifant  bouillir , ou  en  fe  fervant  de 
nia  machine  pneumatique. 

»>  Nous  fçavons  par  plufieurs  expériences  qui  ont  été  faites 
» avec  la  machine  à feu  ( félon  la  méthode  du  Capitaine  Savery , 
»»  où  la  vapeur  eft  deftinée  à preflèr  immédiatement  fur  l’eau  ) 
» que  la  vapeur  chafle  l’air  6c  qu’elle  le  fait  à proportion  de  la 
» chaleur  * quoiqu’elle  flotte  dans  le  grand  air  ôc  s’y  éleve  com. 
» me  la  fumée.  Or  , fi  les  particules  de  l’eau  changées  en  va- 
*>  peur  ou  fumée  fe  repoufleat  fortement  les  unes  les  autres.,  6c  » 
T me  JJ.  Y y 


Digitized  by  Google 


COURS  DE  PHYSIQUE 
lî  elles  repouflent  l’air  avec  plus  de  force  qu’elles  ne  fe  repouïl 
» fenc  mutuellement  -,  l’amas  de  ces  particules  compofé  de  va- 
» peurs  & de  vuide , pourra  s’élever  dans  les  couches  d’air  de  dif- 
» férentes  denfités , félon  la  denfité  propre  de  ces  parcia|bs  , 
» laquelle  dépend  de  leur  degré  de  chaleur,  fans  avoir  recours  à 
»>  des  bulles  imaginaires , formées  de  la  maniéré  qu’on  l’a  fup- 
»pofé  , fans  preuve,  comme  nous  l’avons  déjà  fait  voir. 

« J'avoue  que  fi  les  particules  d’eau  n' avaient  point  de  force  répul- 
» five  , elles  devroient  fe  précipiter  tout  comme  la  pouffiere  ; mais  nous 
n avons  trop  dfobfervations  & d’expériences  pour  pouvoir  douter  de 
n Pexiftance  de  cette  force  répulfive.  Je  n’ai  pourtant  aucune  expé- 
>>  rience  propre  à déterminer  la  grandeur  des  molécules  de  vapeur  qui 
» doivent  chaffer  Pair  de  leurs  interfiices , & je  ne  fiai  fi  ces  molé- 
« cules  varient  à proportion  du  degré  de  chaleur  par  l'accroijfemnt 
»>  de  la  force  répulfive  dans  chaque  particule  aqueufe , ou  par  une 
n plus  grande  divtfion  des  particules  en  £ autres  particules  toujours 
« plus  petites  ; mais  en  général  il  eft  très-probable  que  la  fubtilité  de 
n la  vapeur  eft  proportionnelle  à fon  degré  de  chaleur , comme  dans 
« les  autres  fluides.  {Voytz^lesTsznQsGtxons  Philofophiques , nomb. 
» 270)  Et  quoique  les  différent  degrés  de  raréfaBïon  de  Pair  foient 
n auffi  proportionnels  k la  shaleur  ; il  paroit  que  le  même  degré  de 
» chaleur  raréfie  beaucoup  plus  la  vapeur  que  Pair. 

n Mais  pour  faire  voir  que  ce  que  l’on  vient  de  dire  convient 
»à  l’élévation  des  vapeurs  & à la  formation  des  nuages,  nous 
» n’avons  qu’à  comparer  le  degré  de  chaleur,  qui , comme  on 
»le  fçait,  raréfie  l’eau  14000  fois  * avec  différens  degrés  de 
«chaleur  en  Eté,  en  Automne  & en  Hyver,  lefquels  font  ca- 
« pables  de  tirer  des  exhalaifons  de  l’eau  ou  de  la  glace,  & nous 
« verrons  que  la  fubtilité  des  vapeurs  ( à en  juger  par  le  degré 
» de  chaleur  ) doit  être  allez  grande  pour  les  élever  à une  hau- 
« teur  fuffifante  en  Hyver  , fans  les  élever  trop  en  Eté , confor- 
« mément  aux  Phénomènes  connus. 


* Comme  la  digrejjion  feroit  trop  longue  fi  l'on  rapportait  ici  les  obfervations 
qu'on  a faites  fur  la  machine  à feu  , & qui  prouvent  que  la  vapeur  de  l'eau  bouil- 
lante s’étend  1 4000  fois  plus  que  l’eau  froide  ; je  renvoyé  le  Lettemr  à la  fixitme 
SeRion  de  la  vingt-cinquième  contemplation  du  Philofophc  Religieux  de  Nie- 
fEentyt  , où  il  prouve  par  une  Expérience  faite  avec  un  Oeolipile  qu'un  pouce 
d’eau  produit  1 j 5 6 5 pouces  de  vapeur , et  qui,  ayant  égard  aux  cirton fiance  s du 
calcul , peut  bien  monter  à 14000, 
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» Je  crois  qu'on  peut  démontrer  de  la  maniéré  f vivante , que  dans  Leçon  X 
k ce  cas  les  effets  font  égaux  à leurs  caufes. 

*>  La  chaleur  de  l’eau  bouillante  , félon  la  table  de  Newton , 

» T ranfattions  Philofophiques , nomb.  >70.)  cft  34,  la  chaleur 
» moyenne  de  l’Eté  j , celle  du  Printems  ou  de  l’Automne  3 , & 

*»  le  moindre  degré  de  chaleur  qui  fait  élever  les  vapeurs  en  Hû 
»>  ver  ( où  la  chaleur  moyenne  de  l'Hyver  ) eft  z.  La  fubtilité  de 
»la  vapeur  proportionnelle  à ces  quatre  degrés  de  chaleur,  eft 
» 14000, zoj 8 , 1 z 3 j , &c.  8 13.  La  fubtilité  de  l’air  eft  en  Eté 
» 900  , au  Printems  ou  en  Automne  8 jo , & en  Hyver  800 , la 
>»  denfité  de  l’eau  comparée  aux  denfités  précédentes  étant  en 
»>  railon  inverfe  de  l’unité  à ces  quatre  nombres.  Les  hauteurs  au 
*>  deflus  de  la  terre  où  les  vapeurs  peuvent  s’élever  &.  où  elles 
»>  font  en  équilibre,  dans  un  air  de  même  denfité  , doivent  va- 
w rier  félon  la  fubtilité  de  la  vapeur , laquelle  dépend  de  la  cha- 
nt leur  du  tems.  Car  la  vapeur  qui  eft  élevée  par  la  chaleur  de 
n l’Hiver , & qui  eft  exprimée  par  le  nombre  z , lorfque  la  fubti- 
»>  lité  de  l'air  eft  800,  s’élèvera  & fe  fixera  à la  hauteur  d’envi- 
*»  ron  la  fixiéme  partie  d’un  mille,  lorfque  le  Baromètre  eft  au 
wdeflusde  3opouces  de  hauteur.Mais  fi  la  chaleur  eft  plus  grande, 

»»  les  vapeurs  s’élèvent  d’avantage , & encore  plus  fi  le  tems  eft 
m ferein  , quoique  dans  la  gelée , le  Baromètre  étant  alors  fort 
»>  élevé.  Si  le  Baromètre  defeend , & <^ue  par  ce  moyen  le  lieu  de 
»>  l’équilibre  ( pour  les  vapeurs  que  la  chaleur  z a élevées  ) foit 
»>  plus  près  de  la  terre  , la  chaleur  augmentera  auflî , la  vapeur 
» fera  plus  raréfiée  , & par  confcquent  la  nouvelle  place  d’é- 
« quilibre  fera  fuffifamment  élevée.  Il  eft  à remarquer  que  dan* 
m l’Hyver , lorfque  la  chaleur  eft  feulement  égale  à z , l’air  eft 
»»  très-denfê  auprès  de  la  terre  , n’y  ayant  pas  allez  de  chaleur 
» pour  le  raréfier , Sc  qu’ainfi  la  vapeur  s’élève  par  degrés  dans 
»»  un  air  dont  la  denfité  décroît  continuellement  depuis  la  fur-r 
m face  de  la  terre  en  montant  ; la  condenfation  même  produite 
*>  par  un  plus  grand  froid  de  l’air  environnant , n’empêcnera  pas 
« la  vapeur  de  s'élever  entièrement  ; par  ce  que  que  l’air  eft  alors 
n auflî  froid  auprès  de  la  terre  où  la  vapeur  commence  à monter^ 

» qu’à  aucune  hauteur  au  dcllusde  la  terre. 

» La  vapeur  qui  s’élève  par  la  chaleur  du  Printems  ou  del’Au- 
» tomne,  8c  qui  eft  exprimée  par  le  nombre  3 , doit  s’élever  ! 

•>  la  hauteur  de  3^  milles , lorfque  le  Baromètre  eft  à 3o  & que 
» 1a  fubtilité  de  l’air  eft  8 j 0.  Mais  alors , comme  l’air  cft  plu# 
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» chaud  auprès  de  la  terre  qu’à  la  hauteur  d’un  demi-mille  ou 
» d’un  mille  , la  vapeur  fe  condenfe  à mefure  qu’elle  monte;  & 
n comme  l’air  , Iorfque  la  terre  eft  échauffée,  eft  moins  denfe 
» auprès  de  la  terre  qu’il  ne  l’eft  à quelque  hauteur  au  deflus , le 
» lieu  d’équilibre  pour  la  vapeur , fera  à ces  deux  égards  , beau- 
w coup  plus  bas  qu’il  n’auroit  été,  par  exemple,  à la  hauteur 
» d’environ  un  mille , ce  qui  s’accorde  avec  les  phénomènes. 

» En  Eté  , les  deux  caufes  dont  on  vient  de  parler , augmen- 
» tant,  la  vapeur  élevée  par  la  chaleur  j , ( dont  le  lieu  d’équi- 
» libre  féroit  à jj  milles  de  hauteur  , li  la  vapeur  après  avoir 
» commencé  à monter,  n’étoit  pas  condenfée  par  le  froid  ; & fi 
» l’air  étoit  plus  denfe  auprès  de  la  terre  ) fe  fixera  à la  hauteur 
>s  d’environ  ij,ouz  milles, ce  qui  s’accorde  auflî  avec  les  phéno- 
» menés. 

» Enfin , comme  la  denficé  & la  fébrilité  de  la  vapeur  viennent 
m principalement  de  fon  degré  de  chaleur  & en  partie  de  l’aug- 
» mentation  ou  de  la  diminution  de  preflion  dans  l’air  environ- 
» nant,  lorfqu’el  le  n’eft  pas  renfermée  ;&  comme  la  denfité  & la 
» fébrilité  de  l’air  viennent  principalement  de  l’augmentation  ou 
» de  ladiminution  dcpreflion , par  l’accumulation  ou  par  l’épuife- 
» ment  de  l’air  fupérieur,  pendant  que  la  chaleur  éc  le  froid  chan- 
Mgent'fa  denfité  en  proportion  beaucoup  moindre;  les  nuages 
» compoféesdes  vapeurs  dont  on  vient  de  parler, au  lieu  de  fe  con- 
» former  auchangement  de  denfité  de  l’air  environnant , doivent 
» s’élever  lorfqu’il  eft  condenfé  & s’abaiflèr  lorfqu*il  eft  raréfié: 
n Ils  doivent  auflî  s’élever  ( lorfque  la  preflion  de  l’air  n’eft  pas 
» alrerée  & que  fa  denfité  eft  fort  peu  changée  ) par  leur  propre 
» dilatation , provenant  de  la  chaleur  ou  du  froid  ; comme  on 
n l’a  obfervé  louvent , puifqu’on  voit  qu’ils  changent  confidéra>- 
t»bfement de  hauteur,  pendant  que  le  Baromètre  refte  exaâe- 
» ment  au  même  degré  , & que  la  liqueur  du  Thermomètre 
u monte  ou  defeend  fért  peu  , & fouvent  point  du  tour. 

» Quant  à la  maniéré  dont  fe  forme  la  pluie  par  les  nues,  j’en 
» ai  donné  l’idée  au  commencement  de  cet  écrit  ; mais  fi  l’on 
»>  veut  avoir  de  plus  grands  cclaîrciffemens  fur  cette  matière,  on 
» peut  lire  ce  qu’en  a dit  le  Dodeur  Hallty  dans  les  T ranfaHiom 
» Pbilofophiques  ( nomb.  i 8 3 ).  Je  fuis  entièrement  de  fbn  fen- 
*>  riment,  l’ayai.t  toujours  trouvé  conforme  aux  phénomènes. 

» Si  en  publiant  ces  réflexions  j’ai  expliqué  l’élévation  des 
*>  vapeurs  d’une  maniéré  plus  fatisféifante  qu’on  ne  l’avoit  fa* 
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siti-devant,  ou  fi  j’ai  feulement  donné  des  idées  utiles  à ceux  Leçon  X 
» qui  font  plus  capables  que  moi  d’expliquer  ce  phénomène,  je 
» puis  me  flatter  d’être  parvenu  au  but  que  je  m’étois  propofé. 

» P.  S.  Puifque  pour  abréger  je  n’ai  parlé  que  des  hauteurs 
» où  les  vapeurs  de  différentes  denfités  doivent  arriver  pour 
» être  en  équilibre  , fans  donner  la  raifon  qui  fixe  ce  lieu  d’é- 
» quilibre  à ces  hauteurs  -t  je  crois  qu’il  eft  à propos  de  donner 
»>  ici  la  méthode  qu’on  doit  employer  pour  trouver  ces  hau- 
» teurs.  La  voici.  Comme  les  vapeurs  montent  Sc  s'arrêtent  dans 
» la  partie  de  l’air  qui  eft  de  même  denfité  > il  n’eft  queftion  que 
»>de  trouver  la  denfité  de  l’air  à chaque  diftancede  la  terre  à 
« différentes  hauteurs  du  Baromètre.  On  peut  les  tirer  des  deux 
» Tables  du  Doâeur  Halley , T ranf ali  tons  Phtlofophiques  , N°. 
n 386.  (La  première  marque  la  hauteur  correfpondante  aux  hau- 
» teurs  données  du  mercure  s & lafecondc,la  hauteur  du  mercure 
»>  correfpondante  aux  hauteurs  données  ) Il  faut  auflï  connoître 
% m le  degré  de  chaleur  par  le  Thermomètre,  parce  que  la  denfitc 
» de  la  vapeur  dépend  du  degré  de  chaleur  de  la  faifon  * mais  il 
n faut  avoir  égard  à la  grande  raréfa&ion  de  l’air  auprès  de  la 
»>  terre  dans  un  tems  fec  & chaud  , & à la  •condenfation  des 
• « vapeurs  lorfqu’elles  s’élèvent,  par  là  raifon  que  l’air  eft  plus 

» froid  à une  petite  hauteur  au  deffus  de  la  terre  qu’il  ne  l’eft  à 
» fa  furface. 

Dissertation  fur  la  caufe  de  l'èlivatien  des  vapeurs 
& des  exhalai  fons  dans  l'air , par  J.  T.  D.  Dolleur  es  Loix 
de  la  Sociité  Royale , &c. 

La  difficulté  du  problème  concernant  les  vapeurs  ( ou  exh2- 
laifons  aqueufes)  confifteen  ceci  : comme  l’eau  eft  un  fluide  8 
ou  9 cent  fois  plus  pefant  que  l’air , & que  par  conféquent  elle 
fe  place  au-deffous  de  l’air,  lorfque  ces  deux  fluides  font  libres, 
il  eft:  queftion  de  fçavoir  d’où  vient  que  l’eau  fe  dilate  elle-mê- 
me , de  maniéré  à devenir  un  autre  fluide  plus  leger  que  la  par- 
tie de  l’air  qui  eft  auprès  de  la  terre  : d’où  vient  auffi  que  ce 
nouveau  fluide  prenant  des  pefanteurs  fpécifiques  différentes, 
refte  fufpendu  dans  l’air  à différentes  hauteurs  ■,  félon  les  diffé- 
rentes denfités  de  l’air , changeant  de  place  avec  l’air , &:  chan- 
geant de  hauteur  à mefuxe  que  la  denfité  de  l’air  varie  : ce  fluide 
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cependant  ne  perd  pas  la  nature  de  Peau,  comme  on  le  volt  par 
Leçon  X.  ja  formation  delà  pluie,  lorfque  les  particules  de  vapeur  ou  de 
ce  nouveau  fluide , fe  réunifient  & tombent  fur  la  terre  ou  rou- 
lent le  long  des  montagnes  qu’elles  rencontrent  dans  leur  mou- 
vement, de  forte  qu’en  frappant  contre  ces  montagnes  , elles 
s’approchent  les  unes  des  autres  & fe  réunifient  en  goûtes  d'eau. 

Quant  aux  exhalaifons  ( que  je  puis  appeller  vapeurs  feches 
eu  émanations  fans  humidité)  il  n’eft  pas  li  difficile  d’expliquer 
leur  élévation , dont  la  caufe  n’cft  pas  abfolument  la  même,  mais 
fort  approchante  de  celle  qui  fait  monter  les  vapeurs  aqueufes. 

Pour  expliquer  les  Phénomènes  de  la  nature,  on  ne  doit  ad- 
mettre de  caufes  que  celles  qui  exiftent  réellement  & qui  ont 
tout  ce  qu’il  faut  pour  produire  les  effets  qu’on  leur  attribue  j 
car  fans  cela,  quelque  ingénieufe  que  foit  une  hypothèfe , cçlui 
qui  l’imagine  fait  bien  voir  comment  la  nature  a pu  opérer, 
mais  il  n’explique  pas  de  quelle  maniéré  elle  a réellement  opéré. 

Quoique  nous  ignorions  le  principe  des  caufes  donc  nous  ex» 
pliquons  les  effets,  nos  raifonnemens  n’en  font  pas  moins  juftes;  4 
fi  ces  dernières  caufes  exiftent  a&uellement  : $c  c’pft  agir  de 
mauvaife  foi , d’oppofer  aux  Philofophes  Newtoniens , qu’ils  font 
renaître  les  qualités  occultes  des  anciens , qui  ont  été  bannie? 
depuis  long-tems  , en  parlanc  des  attractions  & des  répulfions  : 
car  ce  ne  font  pas  là  réellement  des  qualités,  occultes  ; mais  des 
qualités  vifibles  & réelles  ( quoique  leurs  caufes  foiçnt  occultes) 

& qui  produifçnt  régulièrement  leurs  effets.  . 

• EJTPLICj4T ION  des  principes  dont  nous  allons  faire  ufage 

dans  notre  Dijfertation  , avec  la  preuve  de  leur  exijlence. 

i . Les  particules  de  l’eau  ont  une  qualité  répulfiye  d’une  force 
Immcnfe. 

La  preuve  de  cela  eft , que  toutes  les  Expériences  qui  ont  écé 
faites  pour  comprimer  l’eau  & la  réduire  à un  moindre  volume , 
n’ont  jamais  pû  en  venir  à bout.  Entr’autres  , une  fphere  d’ar- 
gent ayant  été  remplie  d’eau  & le  trou  ayant  été  bien  fermé  à 
vis , on  comprima  fortement  cette  fpherp  avec  des  machines 

Eour  lui  faire  perdre  fa  figure  fphérique,  & pour  diminuer  par- 
l fa  capadcé  & çondenfer  l’eau  } mais  l’eau  ai»  lieu  de  ceder  à 
cette  comprcffion  , fuinta  par  les  pores  de  l’argent  en  forme  de 
foféç.  Ce  n’eft  pas  faute  d’interftices  ou  dç  vuide  pour  fe  retirer, 
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Sue  l’eau  n’a  pas  pû  fe  retirer  -,  puifque  la  diffolution  des  fels 
ans  l’eau  démontre  le  contraire.  Si  l’on  y diiïout  autant  de  fel 
marin  qu’elle  peut  en  contenir , on  peut  enîuite  y difloudre  en- 
core du  falpêtre  ; 8c-  lorfqu’elle  n’en  peut  plus  difloudre,  on  peut 
encore  y difloudre  du  fel  marin  jufqu’à  un  certain  degré  ; enfuite 
du  falpetre , 8c  après  le  falpccre  du  fel  marin , Ôcc.  j’ai  continué 
ces  expériences  jufques  à ce  que  la  pefanteur  fpécifïque  de  l’eau 
ait  été  augmentée  d’un  quart,  c’eft-à-dire,  jufques  à ce  qu’elle  aie 
été  un  quart  plus  denfe  ou  plus  pefante  fans  changer  de  volume. 
C’eft  ainfi  que  les  eaux  de  falines , quoique  fort  tranfparentes , 
font  très-denfes  : à Droitwich  en  Worceftershire  une  quarte  d’eau 
des  fources  falées  contienc  une  demie-livre  de  fel , la  faumure 
pefant  deux  livres  8c  4 , tandis  qu’une  quarte  d’eau  douce  ne  pcfe 
. que  deux  livres. 

Toutes  les  liqueurs  dont  l’eau  eft  la  bafe , ont  cette  qualité 
répiilfive.  Le  mercure  l’a  auflî , fi  l’on  peut  compter  fur  l’expc- 
rience  qui  m’a  été  rapportée  par  des  perfonnes  dignes  de  foi 
(quoique  je  ne  l’aie  pas  faite  moi-même  ) fçavoir  que  l’or  étant 
amalgamé  ou  diflous  dans  le  mercure , augmente  la  pefanteur 
fpécifique  du  mercure. 

Les  métaux  même,  lorfqu’ils  font  en  fufion  , font  incompref- 
fibles  par  cette  propriété.  Nous  en  avons  un  exemple  remar- 
. quable  dans  le  cuivre,  qui  reçoit  l’écaim  dans  fes  pores  ; de  ma- 
niéré qu’il  en  réfulte  un  métal  compofé  de  ces  deux  métaux  8c 
plus  pefant  fpécifiquement  que  le  cuivre , quoiqu’il  aie  été  bien 
battu  à coups  de  marteaux  -,  8c  quoique  i’ecaim  qui  y eft  mêlé 
foie  -j  plus  léger  fpécifiquement  que  le  cuivre. 

z.  A cette  force  rcpulfive , dont  la  fphere  d’adivité  ne  s’étend 

3ue  fort  peu  ( peut-être  qu’eilo  ne  va  pas  au-delà  de  la  furface 
es  particules  qui  compofent  l’eau)  fuccedeune  force  attradive 
que  nous  appellerons  AttraHion  de  cohèfion,  laquelle  commence 
lorfque  l’autre  finit,  & qui  borne  fon  étendue. 

C’eft  par  cette  attradion  de  cohèfion  , qui  agit  en  rond  , que 
les  particules  de  l’eau  jointes  enfemble,  forment  des  goûtes  jufi. 
qu’à  une  certaine  groflêur , hors  de  la  fphere  de  répulfion  dont 
je  viens  de  parler. 

On  ne  peut  pas  nouç  faire  un  crime  d’avoir  donné  un  nom  à 
cette  adhéfion,  puifqu’on  a obfervé  qu’elle  exifte  réellement. 
C’eft  de  cette  cohèfion  que  vient  l’élévation  de  l’eau  dans  le* 
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Leçon  X.  tubes  capillaires  -,  de-Ià  vient  auflî  que  les  liqueurs  montent  ea 
dedans  des  verres  à boire , qui  ne  font  pas  pleins  , 6c  que  dans  les 
feps  de  vigne  6c  autres  plantes  rampantes , la  fève  monte  avec 
aflèz  de  force  pour  fendre  les  pierres  les  plus  dures  des  bâti, 
mens  , entre  lefquelles  elles  font  palier  leurs  tiges.  On  a 
trouvé  que  cette  force  fuffifoit  pour  brifer  un  canon  que  l’on 
avoir  rempli  de  pois  fecs  ou  de  fèves  avec  de  l'eau  6c  que  l’on 
avoit  arrête  ■ entre  les  jambages  d'une  porte , pour  y contenir 
les  pois.  Voyeï  la  Statique  des  Végétaux  du  Dodeur  Haies. 

A l’égard  de  l’eau,  l’attradion  de  cohéfion  ne  s’étend  qu’â 
environ  une  ligne  de  diftance  tout  autour  , puifque  fes  plus 
grofles  goûtes  n’ont  pas  plus  de  deux  lignes  de  diamètre  5 ce. 
pendant  cette  cohéfion  de  l’eau  va  plus  loin  à l’égard  des  corps 
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jolides  où  elle  s’àctache, 


licfion  , mais  différente  de  celle  de  l’eau  } par  le  mercure  atti- 
rant le  mercure  plus  fortement  qu’il  n’attire  l'eau , ne  monte  pas 
dans  les  tubes  capillaires  ; au  contraire , lorfqu’on  plonge  dans 
un  vaifleau  de  verre  plein  de  mercure , un  petit  tune  capillaire 
d’ïT  ou  d’j  de  pouce  au  deffous  de  la  furface  du  mercure  ( pour- 
vu que  le  calibre  de  ce  tube  capillaire  ne  foit  que  la  quaran- 
tième partie  d’un  pouce  ) le  mercure  reftera  dans  le  tube  en 
deflous  de  la  furface  du  mercure  qui  eft  dans  le  vaififeau  , 
étant  attiré  en  bas  hors  du  tube  par  le  mercure. 

C’eft  auflî  par  cette  atrra&ion  de  cohéfion  ^ue  le  mercurç 
s’attache  à tous  les  métaux  , excepté  au  fer, 

. -•  . * l 

3.  Lorfque  les  particules  de  l’eau  font  féparées  les  unes  des 
autres  par  une  caufè  quelconque  qui  les  mec  en  mouvement, 
l’attradion  de  cohéfion  cède  peu-à-peu  , & n’agit  plus  à une 
diftance  tant  foit  peu  fenfible.  Alors  une  fécondé  force  répulfiv» 
fuccéde  à l'attraction  de  cohéfion  êc  les  particules  de  l’eau  acr 
quierent  une  force  ( que  nous  pouvons  appeller  dans  ce  cas  cen- 
trifuge ) 6c  par  laquelle  elles  fe  repouflent  mutuellement,  6c  s’é- 
cartent même  à de  fort  grandes  diftances,  occupant  fouvent 
14  mille  fois  plus  d’efpace  que  lorfqu’elles  étaient  réunies  dans 
J’eau.  Cela  vient  de  l’a&ionjdu  degré  de  chaleur  qui  fait  bouil- 
lir l^au  } elle  fe  change  alors  en  une  vapeur  dont  le  reflort  eft 
égal  à celui  de  l’air  , pendant  que  fa  denfité  eft  1 6 fois  moindre 
que  celle  de  l’air.  Cela  a été  prouvé  par  ceux  qui  ont  examiné 
les  opérations  de  la  machine  qui  eft  en  ufagp  en  Angleterre , 
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pour  épuîlêr  les  mines , & qui  éleve  l’eau  par  la  force  du  feu.  • 
Lorfque  le  feu  produit  fur  l’eau  l’eflFèr  dont  je  viens  de  par- 
ler , fà  chaleur  eft  celle  de  l’eau  bouillante  ; mais  lorfqu’on 
augmente  le  feu  , la  force  centrifuge  des  particules  de  la  vapeur 
ou  exhalaifon  augmente  auffi , de  maniéré  qu’elle  lui  donne  un 
reffort  fept  ou  huit  fois  plus  grand 'que  celui  de  l’air,  comme 
j’en  ai  fait  l'ouvent  l’expérience. 


Leçon  X. 


4.  Cette  vapeur  fluide,  ( qui  n’eft  pas  un  air  dilaté  féparé 
de  l’eau,  comme  on  l’a  fait  voir  par  une  expérience  très-fenfi- 
ble  : Voyez  les  T r an  fa  fiions  Philofaphiques  , N.  407.,  mais  un 
amas  qui  n’eft  compofë  que  de  particules  d’eau  ) doit  unique- 
ment fa  force  centrifuge  à la  chaleur , elle  la  perd  par  degrés  , à 
mefure  que  la  chaleur  diminue  & lorfque  la  chaleur  de  la  va- 
peur eft  affëz  affoiblie  pour  ne  pas  excéder  celle  de  l’air  exté- 
rieur ; ce  fluide  qui  agillbic  avec  tant  de  force  par  fon  rellbrt , le 
perd  entièrement  : fon  grand  volume , lès  parties  fe  rapprochent 
& il  devient  eau , comme  il  l’étoit  auparavant.  Cela  eft  évident 

{>ar  les  opérations  de  la  pompe  à feu } car  lorfque  la  vapeur  de 
’eau  bouillante  eft  entrée  dans  le  grand  cylindre  pour  élever  le 

Î>ifton  & s’y  mouvoir  contre  tout  le  poids  de  l’atmofphére , & 
orfqu’elle  a produit  fon  effet,  un  jet  d’eau  froide  tombant  fur 
la  vapeur , détruit  toute  fa  chaleur , lui  fait  perdre  fon  reflort , 
& immédiatement  après  fes  particules  qui  ont  perdu  leur  force 
centrifuge  , fe  réunifient  & s’attachent  les  unes  aux  autres  par 
l’attra&ion  de  cohéfion , elles  tombent  au  fond  du  cylindre  fous 
ia  vraie  forme  d’eau , laiflant  le  refte  du  cylindre  vuide  d’air  & 
de  vapeur.  Cette  opération  fe  fait  quatorze  ou  quinze  fois  par 
minute. 


j.  Poün.  faire  voir  d’une  autre  maniéré  que  le  volume  de» 
vapeurs  diminue,  à mefure  que  la  chaleur  s’affoiblit,  nous  n’a- 
vons  qu’à  obferver  la  fumée  qui  fort  du  haut  des  cheminées  dans 
un  tems  couvert,  lorfque  l’air  eft  léger  ( comme  on  en  peut  ju- 
ger par  la  chute  du  mercure  dans  le  Baromètre).  On  verra  que 
1a  fumée  ( qui  n’eft  qu’une  vapeur  humide  tirée  du  bois  ou  char- 
bon par  l’aftion  du  feu  Jdefcend  de  nouveau  auffitôt  qu’elle  eft 
fortie  du  tuyau  de  la  cheminée  , aulieu  de  monter  , comme  elle 
fait  lorfque  l’air  eft  ferein  & pefant.  En  voici  la  raifon.  Pendant 
que  la  vapeur  étoit  dans  le  tuyau  de  la  cheminée  , elle  confer- 
T omc  II.  ' Z z 
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Leçon  X vo'c  f°n  ^tat  rar^fa<^,on  Par  k chaleur  qui  reftoit  dans  le 
i — —,  ' tuyau  , 6c  elle  s’elevoit  dans  l'air,  parce  qu’elle  avoir  moins  de  * 
pefanreur  fpécifique  que  l’air  s mais  cette  chaleur  n’étant  pas  con- 
tinuée hors  du  tuyau , la  vapeur  perd  une  partie  dè  Ton  reflort, 

2c  devenant  plus  pelante  f^ccifiquement  que  l’air , elle  y def- 
cend  &c  revient  vers  la  terre 

6.  L’air,  eft  un  fluide , dont  les  parties  ont  une  force  cen- 
trifuge, par  où  elles  fe  repouflent  mutuellement  fans  fe  tou- 
cher. 

Prenez  un  tuyau  de  verre  d’environ  un  quart  de  pouce  de' 
diamètre  &c  de  fix  pieds  de  long , qui  étant  recourbé  à l’un  de  fes 
bouts  , s’élève  perpendiculairement  & parallèlement  à la  bran- 
che la  plus  longue  jufqu’à  la  hauteur  d’environ  un  pied  Sc  deux 
pouces.  L’extrémité  de  cette  branche  plus  courte  que  l’autre, 
doit  être  fcellée  hermétiquement , & celle  de  la  plus  longue 
branche  doit  être  ouverte.  Verfez  du  mercure  dans  ce  tube , de 
maniéré  qu’il  monte  dans  chaque  branche  à la  hauteur  de  deux 
pouces  , & vous  verrez  que  l’air  qui  y eft  contenu  & qui  fe  trou- 
ve fermé  dans  la  plus  petite  branche  , aura  un  pied  de  hau- 
teur. 

Si  vous  verfez  une  plus  grande  quantité  de  mercure  dans  la 
plus  longue  branche  jufqu’a  ce  qu’il  arrive  à la  hauteur  de  jo 
pouces  , l'air  renfermé  dans  la  petite  branche  fera  condenfé  & 
réduit  à l’efpace  de  fix  pouces  ; il  fera  accompagné  par  le  mer- 
cure qui  s’élèvera  à cette  hauteur.  Si  l’on  verfê  encore  plus 
de  mercure  dans  le  tube  jufqu’à  la  hauteur  de  30  pouces  de 
plus  ( en  touf  de  60  pouces)  l’air  fe  retirera  dans  un  efpace  de 
quatre  pouces  , qui  eft  le  tiers  de  l’efpace  qu’il  occupoic  avant 
qu’il  fût  comprimé  par  aucune  hauteur  du  mercure. 

Si  l’cn  incline  le  tube  de  maniéré  que  la  colomne  de  mercure 
de  60  pouces  n’ait  pas  (à  partie  fupéricure  élevée  perpendiculai- 
rement de  plus  de  30  pouces  que  n’eft  l’air  enfermé  aans  la  pe- 
tite branche  du  tube,  cet  air  fe  dilatera  dans  un  efpace  de  fix 
pouces,  proportionnel  à l’adion  du  mercure  qui  le  comprime, 

& qui  n’agit  que  félon  fi  hauteur  perpendiculaire.  De-là  il  fuit 
que  la  denfité  de  l’air  eft  proportionnelle  à la  force  qui  le  com- 
prime, St  Newton  a démontré  qu’un  fluide  ainfi  conditionné dofe 
être  compofc  de  parties  qui  ont  une  force  centrifuge  5 e’eft  à- 
dfre,  qui  fe  repouflent  mutuellement  de  leurs  centres  refpeéb'fs. 
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Newton  a aulfi  fait  des  expériences  oui  prouvent  que  les  particu- 
les de  l’air  ne  fe  touchent  pas  mutuellement  -,  car  ayant  fait  voir 
que  les  fluides  ont  deux  (ortes  de  réfiftances,  l’une  félon  la  quan- 
tité de  matière  qui  doit  être  déplacée  par  un  folide  , ie  mouvant 
dans  un  fluide  ( laquelle  réfiftance  eft  proportionnelle  au  quarré 
de  la  viteiTe  du  folide)  8c  l’autre , qui  procède  de  la  ténacité  du 
fluide  ( c’eft  à-dire,  des  parties  qui  font  engagées  les  unes  dans 
les  aucres  , 8c  qui  auffi  en  fe  touchant  s’attirent  mutuellement  ) 
laquelle  réfiftance  eft  en  raifon  fimple  de  la  viteflè;  il  a trouvé 
par  plufieurs  expériences  de  veflies  enflées  qu’il  faifoit  tomber 
dans  l’air  de  la  hauteur  de  i-j  1 pieds  -,  que  l’air  n’a  pas  cette  der- 
nière réfiftance , puifque  dans  chaque  expérience  la  réfiftance 
de  l’air  n’étoic  que  comme  le  quarré  de  la  viteflè.  Voyez  Içs 
Principe i Mathématiques  de  Newton,  lib.  t./efi,  7. 


Leçon  X. 


7.  L’Atmosphere  de  l’air  qui  environne  notre  terre , eft  un 
compofé  de  plufieurs  fortes  de  vapeurs  8c  d’exhalaifons , qui 
viennent  de  différens  corps  folides  8c  fluides  8c  qui  reftent  luf- 
pendues  8c  flottantes  dans  l’air,  tant  que  la  force  centrifuge  de 
les  parties  ( 6c  par  confisquent,  fon  élafticité  ) celle  d’être  un  flui- 
de 8c  devienc  un  folide.  . 

J’appelle  air  pur  ou  permanent,  la  partie  de  l’atmofphére  donc 
les  particules  ont  naturellement  une  force  centrifuge , laquelle 
eft  fupportée  ou  foutenue  par  un  agent  d’où  dépend  fon  aug- 
mentation ou  fa  diminution.  Cette  propriété  des  particules  de 
l’air  s’étend  uniformément  depuis  la  terre  jufqu’à  la  plus  grande 
hauteur  où  l’air  eft  fepfible,  8c  elle  donne  à l’air  fon  reftbrt , qui 
eft  toujours  de  la  même  force  lorfque  la  denfité  de  l’air  eft  la 
même  ; car  le  reftbrt  de  l’air  ne  croie  qu’avec  fa  denfité , laquelle 
dépend  de  fa  compreflion.  De  là  vient  que  l’air  qui  eft  le  plus 
près  de  la  terre  eft  le  plus  dénié  8c  a le  plus  grand  reftbrt , parce 
qu’il  eft  comprimé  par  tout  l’air  fupérieur;  8c  en  s’éloignant  de 
la  terre , la  denfité  de  l’air  où  fa  pefanteur  fpécifique  diminue  , 
à mefure  qu’il  a moins  d’air  au  deflùs  pour  le  comprimer. 

Nous  pouvons  même  obferver  ici,  que, dans  un  tems  chaud 
( 8c  fur  tout  dans  les  pays  où  le  terrein  eft  fort  fec)  l’air  Je  plus 
proche  du  fol  n’eft  pas  le  plus  denfe  ; parce  que  la  chaleur  du 
fblcil  réfléchie  par  la  furface  de  la  terre  agit  fur  l’air  jufqu’à  une 
certaine  hauteur  * ce  qui  fait  que  l’air  échauffé  reçoit  une  aug-  • 
jnentation  de  force  centrifuge,  par  où  iês  parties  ié  repouftant 
‘ ‘ Zzij 
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mutuellement  avec  plus  de  force  , fa  raréfadion  augmente  de 
maniéré  à foutenir  l’air  fupérieur  auffi  fortement  que  s’il  étoit 
plus  denfe , pendant  tout  le  tems  que  la  chaleur  continue  d’a- 
gir : de  forte  que  la  partie  la  plus  denfe  de  l’air  fera  alors  an 
deflus  de  la  furfacc  de  la  terre  dans  la  région  froide  de  l’air  où 
la  chaleur  celTe  d’agir. 

Si  l’on  enferme  un  peudecetair  dans  un  vaiflèau , après  avoir 
éprouvé  Ion  reflort  & fa  pefanteur  fpécifique;  on  trouvera,  après 
plufieurs  années  , qu’il  aura  confervé  entièrement  ces  proprié- 
tés -,  & meme  fi  on  le  condenfe  dans  une  arquebufe  à vent,  on 
trouvera  qu’il  n’aura  rien  perdu  de  fon  relîort  après  un  terns 
confidérable  } car  on  l’a  trouvé  dans  le  même  état  au  bout  de 
16  ans. 

Les  vapeurs  & exhalaifons  qui  flottent  dans  l’air  ne  s'étendent 
pas  en  haut  comme  l’air  pur  5 mais  elles  forment  des  nuées  qui 
relient  fufpendues  dans  l’air  â différentes  hauteurs  félon  leurs 
différentes  pefanteurs  fpécifiques  * lefquelles  dépendent  de  diffé- 
rentes caufes  qui  ont  donné  ou  rendu  la  force  centrifuge  à leurs 
particules.  Ces  nuées  gardant  toujours  la  même  denfité , font 
portées  ça  & lâ  par  les  vents  fans  changer  de  hauteur , pendant 
que  l’air  environnant  qui  les  foutient  conferve  toujours  la  même 
pefanteiir  Ipécifique  ; mais  lorfque  cet  air  devient  plus  denfe 
par  l’accumulation  de  l’air  fupérieur , les  nuées  montent  jufqu’i 
ce  qu’elles  arrivent  à la  partie  de  l’air  qui  a la.  même  pefanteur 
fpécifique  : fi  alors  une  partie  de  l’air  fupérieur  étant  enlevé  „ 
celui  qui  eft  autour  des  nuées  fe  raréfie  ou  fe  dilate  , étant  déli- 
vré d’une  partie  du  poids  qu’il  fbutenoît,  les  nuages  defeenderrt 
de  nouveau  au*point  de  leur  équilibre,  qui  eft  celui  où  l’afr  eft 
de  même  pefanteur  fpécifique,  & tout  cela  peut  arriver  fans  au-  * 
cune  pluie  : mais  nous  allons  en  examiner  la  caufe. 

8.  Il  y a un  paradoxe  furprenant  dans  la  nature  5 fçavoir , que 
les  mêmes  particules  qui  ont  une  force  centrifuge  par  où  elles 
fe  repouffènt  mutuellement , ont  en  même  tems  une  grande 
force  d’attraction  à l’égard  de  plufieurs  autres  particules,  qui  fe 
xepouflant  les  unes  les  autres , forment  un  fluide  d’une  autre  ef- 
pece.  Cette  attraction  de  cohéfion,  foit  qu’elle  foit  d’un  fluide* 
a un  autre , ou  des  fluides  aux  folîdes , eft  beaucoup  fupérîeure 
aux  forces  méchaniques  ou  aux  preflïons.  On  la  prouve  par  pla- 
ceurs expériences  chymiques.  Par  exemple  , les  liqueurs  qu’ao- 
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tune  force  appliquée  extérieurement  ne  peut  comprimer,  fc 
changenc  en  lolides  par  le  mélange  des  autres  liqueurs  : les  mé- 
taux qui  réfiftcnt  fortement  8c  confervent  leur  ténacité  fous  de 
grands  coups  de  marteau  , la  perdent  entièrement  8c  font  diflous 
par  l'attradion  des  efprits  acides. 

9.  Lorsque  le  feu  ou  une  très-grande  chaleur  agiflênt  avec 
aiïez  de  force  fur  le  fouffre  pour  furmonter  l’attra&ion  decohé- 
fion , qui  retient  enfemble  les  parties  les  plus  fines , ces  même* 
parties  étant  féparées  8c  fe  repouffànt  mutuellement,  deviennent 
des  exhalaifons  fulphureufes , qui  ( quoiqu’elles  fe  repouffent  les 
unes  les  autres  avec  allez  de  force  pour  former  un  fluide  très  lé- 
ger , lequel  s’élève  très. haut , même  lorfque  l’air  a très-peu  de 
denfité  ) ont  encore  une  force  attradive  par  rapport  i l’air , avec 
laquelle  elles  détruifent fouvent  la  force  répulfive  de  l’air,  per- 
dant en  même  tems  leur  force  répulfive  mutuelle.  Par  ce  moyen , 
il  fe  forme  de  petits  blocs  ou  molécules  qui  n’ont  point  de  reüort, 
qui  tombent  fur  la  terre , après  avoir  perdu  la  force  répulfive  qui 
les  rendoit  fluides,  foît  en  les  confiderant  comme  de  l’air , foit  en  les 
confiderantcomm?  des  exhalaifons  fulphureufes.  Le  fçavantDr. 
Maint n a fait  plufieurs expériences,  en  brûlant plufieurs  mèches 
de  foufre  dans  les  récipiens  pleins  d’air , & les  émanations  fulphu- 
reufes ont  communément  abforbé  un  quart  de  l’air  qui  étoitfon- 
tenu  dans  ces  vaifTeaux.  Les  particules  aeriennes  jointesaux  par- 
ticules fulphureufes  produifent  quelquefois  des  molécules  fi  gran- 
des qu’elles  ne  peuvent  plus  entrer  dans  les  petites  véficules  des 
poumons  8c  qu’elles  deviennent  inutiles  à la  refpiration.  C’eft 
peut-être  par  cette  raifon  qu’il  y a eu  des  gens  tués  fubitement 
par  le  tonnerre  fans  avoir  reçu  aucune  bleffure , l’air  étant  deve- 
nu fubitement  pernicieux  i la  refpiration , par  le  mélange  d’un 
foufre  fubtif. 

L’air  le  plus  pur  8c  le  plus  permanent , que  l’humidité  8c  la 
fècherefFe  ne  peuvent  changer  qu’en  augmentant  ou  diminuant 
fâ  denfité , perd  tout  fon  reflort  par  le  moyen  de  ces  exhalaifons 
fulphureufes  ; 8c  il  y a aufE  plufieurs  corps  qui  attirent  l’air  allez 
fortement,  pour  lui  faire  perdre  fon  reflort  8c  te  réduire  à une 
’ efpéce  de  ciment  qui  retient  enfemble  les  parties  des  corps  où  il 
s’attache.  Le  Dodeur  Haies  parlant  de  ces  corps  dit  qu’ils  absor- 
bent l’air.  Cet  air  fixe  ainfi  joint  au  corps  s’en  fépare  quelquefois 
par  la  fermentation  > 8c  alors  il  dit  qu’ils  engendrent  l’air.  K y a. 
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L - >v  X plu^curs  corps  qui  contiennent  beaucoup  d’air,  dont  le  reflorç 
^rçQN^  • pans  a^;ün  t parcc  qU*jI  eft  furmontc  par  une  attraction  jpius 
forte  ; mais  en  diftillant  ces  corps  l’air  s’en  dégage  de  lui-meme 
par  la  force  du  feu.  Cet  air  ne  diffère  point  de  l’air  ordinaire  6c  il 
en  a toutes  les  propriétés. 

io.  Lorsque  l’air  attire  des  vapeurs  humides , dont  les  par- 
ticules s’attachent  à celles  de  l’air , il  ne  perd  fon  reflbrt  qu’en 
partie  ; 6c  à la  fin.il  fe  dégage  lui-même  de  ces  particules  aqueu- 
fes  , qu’il  repoullè  apres  les  avoir  attirées.  Alors  elles  fe  reti- 
rent mutellement,  ayant  pour  aînfi  dire  reçu  leur  vertu  répul/î- 
vc  de  l’air.  Cette  propriété  de  l’air  eft  ce  que  j’appelle  fon  élec? 

• tricit'e.  .. 

i r.  PouR.prouverquel’aireftr/rtf«V«r,jevaîs  rappellerquel* 
ques  expériences  électriques  , tirées  d’un  grand  nombre  d’auT 
très  qui  ont  été  faites  en  France  , en  single  terre  5c  en  Hollan ■» 
de,  êcc.  ' 

• Lorfque  le  tems  eft  fort  fcc , foît  que  ce  foit  en  Eté  ou  en  H;* 
ver,  fi  l’on  frotte  avec  une  main  féche  un«tube  de  verre  d’un 

fiouce  3c  demi  de  diamètre  , 6c  d’environ  deux  ou  trois  pieds  de 
ong  ; un  duvet  de  plume  qu’on  laifle  tomber  dans  l’air  eft  attiré 
r parle  tube  8c  s’én  approche  avec  un  mouvement  accéléré;  s’cr 

tant  enfuite  attaché  au  tube  pendant  quelque  tems,  il  en  eft  rc- 
pouffé  avec  grande  force  & il  flotte  dans  l’air  , écanc  conduit 
par  le  tube , lequel  ne  peut  pas  être  porté  près  de  la  plume  qu'a* 
presque  quelque  autre  corps  folidef  non  électrique  ) a été  porté 
vers  cette  plume.  Elle  en  eft  attirée  d’abord  apres,  6c  enfuite 
elle  revient  au  cube  qui  l’attire  de  nouveau  6c  qui  la  repouffe 
promptement.  C’eft  ainfi  que  la  plume  faute  plufieurs  fois  da 
tube  a l’autre  corps  6c  du  corps  au  tube  alternativement.  Mais  û 
aulieu  de  ce  corps  on  tient  vers  la  plume  un  autre  tube  frotte 
comme  le  premier,  il  chaflfc  la  plume  fans  la  toucher,  6c  les 
deux  tubes  fe  repouflent  également. 

Lorfque  deux  perfonnes  font  l’expérience  avec  deux  plumes, 
que  chacune  de  ces  plumes  a été  attirée  par  fon  tube  6c  qu’elle 
en  a été  repouflee,  cçs  plumes  fê  repoufTent  mutuellement,  foie 
qu’elles  foient  flottantes  dans  l’air,  ou  qu’elles  foient. fufpendues 
par  deux  fils  de  foye  rrès-feçs.  Mais  fi  l’une  des  plumes  fufpen- 
dues n'a  pas  été  touchée  pa.r  le  tube , 6c  quç  l’autre  en  ait  été 
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touchée , celle-ci  ira  vers  la  première,  l’attirera  Si  en  fera  at- 
tirée. '* 

Ces  expériences  ne  réufTifïènt  pas  dans  un  tems  humide  ; car 
alors  les  pluies  ayant  cté  chaffces  par  le  tube  dans  l’air,  en  font 
de  nouveau  attirées  quelque  tems  après  Si  tombent  quelquefois 
à terre  fans  aucune  adion.  En  frottant  le  tube  de  nouveau  pour 
faire  revivre  fon  élcdricité  , qui  eft  affoiblie  , il  peut  repoufler 
Ja  plume  5 mais  cette  vertu  ne  dure  que  fort  peu  de  tems. 

On  voit  par  ces  expériences  &c  par  un  grand  nombre  d’autres , 
que  les  corps  éledriques  ( foient  qu’ils  lefoient  naturellement , ou 
qu’ils  loient  devenus  éledriques  en  recevant  l’éledricitcd’un  au- 
tre corps  ) fe  repouffent  mutuellement  pendant  tout  le  tems  qu’ils 
confervent  leur  éledricité. 


Leçon  X. 


Lorfque  l’air  eft  fort  fec , un  très-petit  frotremenc  produit  l’é- 
ledricité  dans  un  tube  de  verre.  Si  cette  vertu  y dure  longtems^ 
parce  que  les  émanations  électriques  étant  repoufTées  par  l’air, 
reviennent  au  tube  Sc  du  tube  elles  reviennent  d l’air  par  trnr 
grand  nombre  de  vibrations.  C’eft  de  la  même  maniéré  que  le 
duvet , lorfque  le  tube  l’a  rendu  éledrique , eft  repouffé  par  l’air 
& qu’il  garde  pendant  longtems  fon  cledricité.  Aulieu  que  lorf- 
que lMIr  eft  humide  ( car  quelquefois  il  eft  chargé  d’humidité, 
mcmejufqu’à  la  moitié  de  ion  volume,  & quelquefois  il  eft  parfai- 
tement fec  ) le  duvet  étant  devenu  éledrique  par  l’action  du  tube,’  % 

attire  les  particules  de  vapeur  qui  florcenc  dans  l’air , Si  il  perd 
en  peu  de  tems  fonélaftîcité  ; c’eft  la  raifon  pour  laquelle  le  tube 
l’attire  de  nouveau,  comme  s’il  avoir  touché  quelque  autre  corpi 
vifible.  ’ ” / ,i);  • ‘ 7 

Les  particules  de  l’eau  font  attirées  par  les  corps  éfedriqi/es , 
non  feulement  lorfqü’elles  font1  ie parées  les  unes  des  autres  èw 
forme  de  vapeurs  -,  mais  elles  font  encore  attire'ès  â une  diftanctf 
afTez  fenfible  lorfqu’elles  forment  un  petit  jet  d’eau’;  elles  font 
même  quelquefois  féparëesdu  reftè  de  l’eau  dans  un  vaiffeau  quf 
en  eft  plein  ( lorfqu’on  approche  de  l’eau  un  tube  de  verre  qu’on1 
a rendu  éledrique  )avec  une  force  plus  grande  que  n’eft  la  cohé*' 
lion  des  particules,  puifqu’eflé  la  furmonre  fans  le  fecours'  de  H 
chaleur,  & que  les  expériences rétiffiffent  très-bien  lotfqu’il  gélé 
très-fort.'  •'  ' * l-’}  ‘ 1 ’■  •;•••,* 

1 . ; ::i. 


11.  Nous  avons  maintenant  un  nombre  fufïïfant  de  faits  Sc 
«Tobfervations  appuyées  fur  les  expériences , pour  en  conclure 
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Leçon  X l'explication  des  phénomens  propofés  * c’eft-a-dire,  pour  faire 
, — a,  i voir  de  quelle  maniéré  les  vapeurs  & les  exhalaifons  s’élèvent 
dans  l’air.  Mais  avant  que  de  commencer,  je  ne  dois  pas  oublier 
de  détruire  un  préjugé  en  faveur  d’une  opinion  nouvellement 
reçue  par  un  grand  nombre  de  Pliilolophes  qui  ont  d’ailleurs 
beaucoup  d’cfprit. 

1 3.  Ils  s’imaginent  que  les  vapeurs  aqueufes  confiftent  dans 
un  aflemblage  de  petites  bulles  d’eau,  dont  chacune  eft  plus  lé- 
gère fpécifiquement  que  l’air  -,  parce  que  , quoique  l’enveloppe 
qui  forme  chaque  bulle  foit  plus  pefante  fpécifiquement  qu’un 
volume  d’air  égal,  on  fuppofe  que  l’intérieur  de  la  bulle  eft  rem- 

f»li  d’une  matière  fubtile  ou  d’un  air  beaucoup  plus  raréfié  que 
’air  extérieur , 3c  qu’ainfi  la  fubrilité  de  ce  qui  eft  en  dedans 
compenfant  le  poids  de  la  coque  extérieure,  ces  petites  fphéres 
fe  trouvent  chacune  plus  légères  qu’un  égal  volume  d’air.  Par  ce 
moyen  les  vapeurs  doivent  s’élever  félonies  loix  de  l’Hidroftati- 
' que , comme  les  bulles  de  l’eau  de  favon  que  les  enfans  forment 
en  fouflknt  3c  qui  flottent  dans  l’air  pendant  un  tems  afïcz  confi- 
dérable.  Mais  il  ne  fuffit  pas  de  fuppofer  ces  bulles  qui  doivent 
* s’élever  dans  l’air,  il  faut  fcavoir  fi  elles  exiftent:  il  fai®>aufli 
faire  voir  par  quel  méchanilme , elles  peuvent  s’engendrer.  Lorf 
qu’on  foume  dans  les  goures  d’eau  de  favon,  l’air  des  poumons 
qui  enfile  ces  petits  ballons  étant  échauffé  , eft  toujours  plus 
léger  que  l’air  extérieur , de  manière  que  lorfque  ces  ballons  lont 
allez  minces,  ils  peuvent  fort  bien  nager  dans  l’air  3c  même  s’y 
élever  j niais  auflîtôt  que  l’air  de  ces  ballons  eft  devenu  aufli 
froid  que  l’air  extérieur , çes  petites  bulles  d’eau  de  favon  ne 
manquent  jamais  de  tomber  à terre.  La  reftémblance  des  bulles 
d’eau  de  favon  avec  les  bulles  imaginaires  de  vapeur,  eft  tout  le 
fondement  de  cette  hypothéfpj  mais  il  faudrait  nous  donner  une 
explication  méchanique  dç  la  produélion  des  bulles  de  vapeur. 
Ceux  qui  foutiennent  cette  opinion  nous  difent  que  l’air  qui  eft 
çn  repos  fur  l’eau  Ce  divife  de  lui  même  en  deux  parties , l’une 
très-chaude  3c  l’autre  froide  : que  la  partie  chaude  de  l’air  enfle 
les  particules  d’eau  6c  en  forme  de  petits  ballons , pendant  que  le 
refte  de  l’air  qui  eft  froid  agit  en  dehors , 6c  defeendant  avec  plus 
de  force  que  ces  petits  ballons , il  les  fait  monter.  L’abfurdité  de 
cette- fuppofition  eft  fi  évidente  , qu’il  n’eft  pas  néceflairp  dç  fc 
donner  la  pçinç  de  la  réfuter, 

- 1 1 • 4-  - • _r  . » 
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Voici  de  quelle  maniéré  je  penfe  que  les  vapeurs  fe  for- 
ment. 

14.  Si  l’on  regarde  les  particules  de  l’eau  comme  fpbériques 
(ainfl  qu’on  fuppofe  que  le  font  celles  de  tous  les  fluides  ) il  eft 
certain  que  celles  qui  forment  la  furface  de  la  mer,  des  rivières 
& des  lacs,  &c.  (e  touchent  mutuellement  en  moins  de  points 
que  celles  qui  font  fous  la  furface,  & que  py  conféquent  leur 
cohéfion  mutuelle  étant  plus  foible , il  e/t  plus  facile  de  les  fépa- 
rer  les  unes  des  autres  , que  de  féparer  celles  qui  font  fous  la  lur- 
face  de  l’eau.  De  maniéré  que  le  même  degré  de  chaleur  qui 
pourroit  agir  en  dedans  de  l’eau  fans  féparer  fes  particules , eft 
capable  de  les  féparer  lorfqu’il  agit  fur  la  furface.  Mais  pour  l’é- 
vaporation , il  faut  quelque  choie  de  plus  que  la  Ample  répara- 
tion: il  faut  une  force  mutuelle  répulflve  -,  car  fans  cela  la  va- 
peur , quoiqu’élevée  par  le  mouvement , ne  pourra  pas  relier 
dans  Ion  état  de  fluide  plus  léger  fpécifiquement  que  l’air  , pour 
s’élever  encore  plus  haut  & former  des  nuages  5 mais  fes  parti- 
cules fe  réuniront  ; & étant  réduites  en  eau,  elles  retomberont 
vers  la  terre  ou  vers  l’eau  d’où  elles  ont  été  lëparées.  En  eflFct , 
c’eft  ce  qui  arrive  dans  le  récipient  ou  cylindre  de  la  pompe  à 
feu  , lorfqu’une  injection  d’eau  froide  tombe  fur  la  vapeur,  cette 
eau  injectée  n’eft  pas  néanmoins  plus  froide  que  l’air  extérieur  : 
& même  elle  diminue  tellement  la  chaleur  qui  foutenoit  la  force 
centrifuge  des  particules  d’eau , qu’elle  les  empêche  de  fe  repouf, 
fer  mutuellement  5 au  contraire  elles  viennent  à s’attirer  les  unes 
les  autres.  C’eft  aufli  ce  qui  arriveroit  aux  particules  d’eau  qui 
s’élevetft  en  vapeurs  en  plein  air,  A la  chaleur  étoit  l’unique 
agent.  Mais  l’air  qui  ne  peut  pas  entrer  dans  le  cylindre  de  la 
pompe  à feu,  agit  ici  pour  s’attirer  par  fon  électricité  toutes  les 
petites  particules  de  l'eau  , qui  fe  joignant  aux  particules  d’air  , 
font  enlevées  par  l’air.  L’air  communique  par  degrés  l’éleélricité 
aux  particules  aqueufes  , qu’il  repouflè  de  nouveau  au/Iîtôt 
qu’elles  font  devenues  électriques  ; & alors  ces  particules  fe  re- 
pouflent  mutuellement  ( comme  font  tous  les  corpséleCtriques  ) Sc 
forment  un  fluide,  qui  étant  plus  léger  que  l'air,  s’eleve  dans 
l’air  & continue  de  monter  à differentes  hauteurs , félon  fa  pe. 
/anteur  fpécifique  & félon  celle  de  l’air  qui  le  renferme  Si  dont 
la  denflté  eft  proportionnelle  à la  quantité  de  l’air  fupérieur  qui 
Je  comprime.; 
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X.  Ces  vapeurs  gardent  leur  force  répulfive  pendant  longtems,& 
)r\r  la  perdent  que  dans  les  grandes  lecoufles  qui  leur  arrivent  par 
une  chute  précipitée  , lorsqu'il  y a une  grande  & fubite  diminu- 
tion dans  la  denficé  de  l’air  qui  ,les  environne  ■>  tombant  alors 

Sar  un  mouvement  accéléré,  elles  trouvent  une  grande  refi- 
ance  à leur  chute  à proportion  du  quarré  de  leur  vitefle  dans 
l’air  : parce  que  l’air  intérieur  en  ce  cas  , frappant  & pouffant  les 
nues  en  haut , leurs  particules  s’approchent  allez  les  unes  des 
autres  pour  donnér  lieu  à l’attraCtion  de  cohéflon  & pour  les 
unir  de  maniéré  à former  des  goûtes  d’eau.  J’ai  die  par  une  chute 
précipitée , parce  que  lorfque  la  denficé  de  l’air  où  les  nuées  flot- 
tent, eft  peu  diminuée,  de  forte  qu’elles  n’ont  que  peu  de  che- 
min à faire  pour  defeendre  au  lieu  de  l’équilibre,  elles  y des- 
cendent fans  pluie , comme  on  peut  l’obferver  lorfque  le  mercure 
dans  le  baromètre  tombe  lentement. 


i j.  Quant  aux  exhalaifons,  (ou  vapeurs  feches)  il  n’eft  pas 
néceflaire  qu’elles  reçoivent  aucune  éle&ricité  pour  avoir  une 
force  répulfive  j parce  qu’on  voit  communément  qu’elles  font 
électriques  par  elles. mêmes.  Lorfqu’on  frotte  du  fourre , de  l’am- 
bre , de  la  réfine,  de  la  cire  i cacheter,  &c.  ou  du  verre  & des 

Îîerres  préciehfes , les  émanations  électriques  en  fortent  d’abord. 

)e  même  les  particules  fcparées  des  végétaux , du  corps  des 
animaux  , des  minéraux  & même  des  métaux  par  la  diftillation 
fermentation,  putréfaction  , ou  par  l’aCtion  des  efprits  acides, 
fe  repouffent  d’abord  mutuellement  & s’élèvent  en  l’air,  ayant 
d’autant  plus  de  force  répulfive,  qu’elles  ont  de  force  attraâive 
dans  les  corps  folides  où  elles  étoient  avant  leur  féparathm. 


1 6.  Tel  eft:  donc  notre  fyftême  fur  l’élévation  des  vapeurs  & 
des  exhalaifons  -,  mais  afin  que  tous  nos  Lecteurs  le  trouvent  fo- 
ndement établi , je  vais  rapporter  deux  expériences  remarqua- 
bles du  DoCteur  Haies  que  j’ai  cité  ci-devant.  Elles  confirment 
ce  que  nous  avons  dit  fur  l’aCtîon  de  l’éleCtricité  de  l’air.  Com- 
me l’on  lèche  communément  la  poudre  à canog  par  le  moyen 
de  la  chaleur  d’une  platine  de  fer,  que  l’on  a fait  rougir  au  feu, 
le  DoCteur  Hahs  a trouvé  un  moyen  moins  dangereux  pour  la 
fccher  aulfibien..  11  a fait  entrer  de  l’air  commun  ( fans  l’avoir 
échauffe  auparavant  ) dans  une  certaine  quantité  de  poudre  à ca- 
non j &.  la  poudre  par  ce  moyen  a été  léchée  aulB  parfaitement 
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qu’elle  l’eft  par  le  moyen  d’une  platine  de  fer  chaude.  Il  a aufli  fait 
une  expérience  avec  des  houblons,  en  y faifantentrer  de  l’airV 
nouveau  -,  par  où  ils  ont  été  auflîbien  féches , que  fi  on  les  avoit 
mis  dans  le  fourneau , où  on  les  fait  fécher  communément.  Ces 


deux  expériences  font  voir  que  l’air  entraîne  avec  lui  l’humidité 
des  corps  : & comme  elles  ont  été  faites  en  cté,  lorfquc  l’air 
n’a  point  d’humidité , il  s enfuit  que  l’air  qui  avoit  attiré  les  parties 
aqueufes  de  la  poudre  & des  houblons  , s’en  étoitdébarraflé  dans 
tres-peu  de  tems  , & que  ces  vap.ursdevenant  un  fluide  de  fon  el- 
pece,  fe  joignirent  aux  nuages  qui  montent  fort  hautlprfque  l’air 
çft  fec  & pélant. 


1 7.  Pour  confirmer  encore  plus  notre  opinion , on  peut  oblcr- 
ferver  que  le  chanvre  mouillé  & tous  les  corps  humides  fe  féchenc 
plus  vîte;  que  les  étangs  & les  vaiflèaux  pleins  d'eau  s’évaporent 
plus  dans  un  tems  où  il  fait  du  vent  que  dans  un  rems  calme, 
quoiqu’il  fafle  beaucoup  plus  chaud  loriqu’il  n’y  a point  de  vent} 
parce  que  l’air  qui  touche  les  corps  humides  ne  refte  pas  longtems 
dans  la  même  place  non  plus  que  la  furface  des  eaux  qu’il  touche  -, 
mais  en  attirant  par  fon  électricité  les  particules  aqueufes , il  les 
enleve  & cède  la  place  à un  autre  air,  qui  lui  fuccéde  fort  vîte  } 
& par  ce  moyen  l’évaporation  eft  plus  abondante  : pour  ne  pas 
dire  ce  que  tout  l’univers  a obfervé , que  deux  heures  de  vent  fé- 
chent  plus  les  boues  des  rues  que  ne  font  deux  jours  de  beau  tems 
dans  le  calme. 

Pour  terminer  cette  diflèrtation , nous  allons  répondre  à*quel- 
ques  difficultés  que  l’on  peut  oppofer  à notre  fyftcme. 

1.  Si  l’on  demande,  d’où  vient  que  la  vapeur  de  l’eau  bouil- 
lante , après  avoir  agi  fortement  par  fon  reffort  dans  le  cylindre 
de  la  pompe  à feu , fe  condenfe  de  nouveau  ou  redevient  eau  par 
l’injeétion  d’un  peu  d’eau  froide  : & que  cependant  la  vapeur  de 
l’eau  bouillante  en  plein  air , ne  retombe  pas  lorfqu’elle  s’eft -éle- 
vée à la  hauteur  de  quelques  pieds  dans  l’air,  quoique  l’air  en- 
vironnant foit  au  moins  aufli  froid  que  le  jet  d’eau  froide  qui  a 
condenfé  la  vapeur  dans  le  cylindre  de  la  machine  ? Nous  ré- 

f tondons  que  la  vapeur  de  l’eau  bouillante  dans  un  lieu  expofé  à 
’air  , acquiert  i la  vérité  une  force  centrifuge  dans  fes  particu- 
les , qu’elle  perd  de  nouveau  lorfqu’elle  s’eft  elevée  de  quelques 
pieds  par  l'a&ion  de  Pair  environnant  > mais  qu’alors  l’air  par  fon 
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- Leçon  X éle&ricîcé  attire  ces  particules  aqueufes , qui  étant  féparées  les 
— — ' _ unes  des  autres , font  dans  une  meilleure  fituation  pour  céder  à 
l’actra&ion  éledrique  de  l’air , 8c  pour  recevoir  une  vertu  par 
communication  , ce  qu’elles  font  en  un  inftant  8c  étant  enlevées 
immédiatement  après  par  les  particules  de  l’air , la  force  rcpul- 
lîve  de  l’éledricité  fuccédant  à celle  qu’elles  avoient  reçue  au- 
paravant par  l’adîon  du  feu  , elles  continuent  pendant  longtems 
a être  un  fluide  fubtil  8c  élaftique,  formant  des  nuées  8c  s’élevant 
iufqu’à  ce  qu’elles  foîent  arrivées  dans  l’air  au  point  de  l’équili- 
bre Aulieu  que  dans  la  pompe  à feu , où  l’air  ne  fe  mêle  pas  avec 
la  vapeur  f il  y a même  une  invention  avec  une  valvule  pour  dé- 
charger l’air  qui  y entre  avec  l’eau  dans  chaque  jet)  lorfquela 
vapeur  a perdu  fa  chaleur , elle  fe  condenfe.de  nouveau  8c  rede- 
vient eau  5 ce  qui  arrivera  même  fans  faire  aucune  injedion  dans 
le  cylindre  , à mefure  cjue  le  cylindre  8c  la  vapeur  qu’il  contient 
fe  refroidiront , mais  plus  lentement. 


î.  D’où  vient  que  l’air,  qui  eft  huit  ou  neuf  cens  fois  plus  lé- 
ger fpécifiqucment  que  l’eau , en  éleve  une  fi  grande  quantité  > 
D’où  vient  qu’il  n’eft  pas  plutôt  attiré  , abforbé  8c  plongé  dans 
fa  fubftance  ? A cela  je  répons  que  les  particules  conftitutives  de 
l’air  ont  plus  de  pefanteur  fpécifique  ou  de  denfité  que  celles  de 
l’eau.  Les  différentes  fortes  d’air  qui  compolënt  notre  atmo£ 
phére  , viennent  des  différentes  exhalaifons^des  corps  folides, 
des  métaux  , des  minéraux,  des  animaux  8c  des  végétaux,  8 C 
de  là»procédenr  les  différentes  efpéces  d’air.  Mais  tous  les  corps 
qui  le  produifent  font  plus  pefàns  fpécifiqucment  que  l’eau,  com- 
me on  le  voit  immédiatement  dans  tous  les  corps , excepté  dans 
les  végétaux,  qu’on  pourroît  croire  plus  légers  fpécifiquement 
que  l’eau  , parce  que  le  bois  nage  dans  l’eau  ; mais  fi  l’on  ouvre 
bien  les  iriterftices  du  bois  en  le  faifant  bouitlir , ou  en  le  tenant 
longtems  fous  l’eau  ( 8c  même  le  liège  ) il  deviendra  plus  pefanc 
fpécifiquement  que  l’eau , de  maniéré  que  les  particules  dont 
l’air  eft  compofé  font  beaucoup  plus  pefantes  que  celles  de  l’eau , 
qui  s’en  fépare  pour  devenir  vapeur.  C’eft  pour  cette  raîfon  que 
les  particules  de  l'air  peuvent  enlever  les  particules  de  la  vapeur, 
fans  faire  un  compofé  plus  pefant  fpécifiquement  que  l’air.  Ou- 
tre cela  un  de^ré  fort  modéré  de  chaleur  mer  les  particules  de 
l’eau  dans  un  état  à être  attirées  par  l’air  On  fçaîr  par  expérien- 
ce qu’ün  ^egré  de  chaleur  ( par  exemple  ceki  qui  fuffit  poiir  faire 
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; bouillir  Teau)  lequel  changeant  l’eau  en  vapeur,  augmente  Ion  Leçon  X. 

volume  14  mille  fois,  produifanc  un  fluide  qui  eft  plus  de  16^-**'"  v ^s*_ 
mille  fois  moins  denfe  que  l’air , n’eft  pas  capable  d’augmenter 
: de  plus  d’un  tiers  le  volume  de  l’air, 

t , < 

j.  S’il  eft  vrai  ( par  le  N°.  9 ) que  les  particules  des  exhalai- 
fons  fulphureufes  (e  joignant  à celles  de  l’air,  compofent  de  pe- 
tites molécules  fans  adion  , qui  fe  précipitent , d’où  vient  que  les 
particules  aqueufes  ne  font  pas  la  meme  chofe  avec  l’air  ? Ré- 
fonfe.  Comme  la  force  répuluve  des  exhalaifons  & des  vapeurs 
agit  plus  ou  moins  fortement,  félon  que  leur  attradion  eft  plus 
ou  moins  grande  dans  les  corps  d’où  elles  font  fcparées  ; ainfi 
lorfqu’elles  rencontrent  des  particules  qu’elles  attirent,  elles  s’at- 
tachent par  conféquent  avec  plus  ou  moins  de  force.  Ç’eft  pour 
cette  railon  qup  les  particules  aqueufes  venant  à s’attacher  aux 
particules  de  l’air,  n’ont  pas  allez  de  force  attradive  pour  dé- 
truire toute  la  force  répuffive  ou  élafticité*de  l’air,  j’allois  dire 
éledricité  -,  car  je.  crois  qu’à  la  fin  on  trouvera  ’que  ces  termes 
font  fynonimes  par  rapport  aux  fluides.  Les  particules  aqueufes 
font  aufli  plus  petites  que  les  particules  fulphureufes  j car  lorf. 
qu’clles  font  jointes  aux  particules  de  l’air  , elles  peuvent  aifé- 
ment  entrer  dans  les  véficulcs  des  poumons  ; puifqu’on  peut  les 
refpirer  fans  beaucoup  de  difficulté  , quoiqu’avec  quelque  incon- 
vénient. ’ . 


4.  Enfin  , fi  l’on  demande  d’où  vient  que  nous  trouvons  deux 
caufes  de  l’élévation  des  vapeurs  &c  ? Ne  peut-on  pas  en  trou- 
ver une  feule  qui  fuffife  ? La  nature  n’agit-elle  pas  toujours  de  la 
maniéré  la  plus  fimple?  — Je  réponds  que  Je  fait  eft  tel  5 &c 
qu’en  fécond  lieu,  les  caufes  finales  femblent  l’exiger  ; car  fans 
la  chaleur  , l’air  auroic  peut-être  enlevé  les  vapeurs  ; mais  elles 
font  mieux  préparées  par  la  chaleur,  fans  quoi  elles  n’auroienc 

{•as  été  transparentes , comme  on  peut  le  voir  vers  la  fin  de  I’Etc  r 
orfque  les  jours  deviennent  plus  courts  : aulieu  q»e  lorfqu’il  fait 
bien  chaud , la  nuée  paroît  d’un  beau  bleu , quoique  les  vapeurs 
s’élèvent  en  grande  quantité , car  les  petits  corpufcules  de  l’eau 
deviennent  invifibles , lorfque  leur  angle  vifuel  qui  a l’ail  pour 
centre  eft  moindre  qu’une  minute  de  degré. 

P.  S.  J’oubliois  d’obfêrver  ce  qui  n’eft  pas  étranger  à notre 
fujet , & ce  que  feu  M.  Dufay  a remarqué,  qu’il  y a deux  fortes 

. A a a iij 
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Lbçon  X.  d’eleélricité , & que  les  corps  qui  en  ont  une , attirent  ceux  qui 
. ont  l’autre  cfpéce  d'électricité , 8c  repoutfeftt  ceux  qui  font  de  la 
même  cfpéce.  Il  donne  à l’une  le  nom  d’éleûricitc  réjineufe  6c  à 
l’autre  celui  de  l’éle&ricité  vitreufe  } & l’expérience  que  les  au- 
tres en  ont  faite  confirme  ce  qu'il  en  a dit.  Il  y a des  phénomè- 
nes relatifs  aux  vapeurs  6c  exhalailons,  qui  peuvent  s’expliquer 
par  ces  confidérations.  Par  exemple  , les  exhalaifons  fulphureu- 
lés  6c  fuligineufes  appartiennent  a YéleEiricite  rifineufe  5 6c  les  ex- 
halaifons de  nitre  &.  de  tartre , aulfi  bien  que  les  particules  d’air , 
ont  une  électricité  vitreufe.  De  là  vient  que  les  exhalaifons  ful- 
phureufes  attirant  celles  qui  font  nitreufes,  fe  réunifient  les  unes 
avec  les  autres  avec  beaucoup  de  force  , 6c  produifent  une  fer- 
mentation fi  grande  qu’elles  s’enflamment  6c  engendrent  des 
éclairs  64  des  explofions. 

Par  ce  moyen  plufieurs  exhalaifons  pernicieuf«6  fe  précipitent 
ou  fè  détruifent  mutuellement. 

De  là  vient jiuflî  que  l’air,  qui  perd  beaucoup  de  fon  rcflbrt 
êc  devient  incapable  d’agir  par  l’attraclion  des  exhalaifons  ful- 

fthureufes , lorlqu’il  cft  enfermé  avec  elles,  n’en  perd  pas  tant 
orfqu’il  eft  libre  6c  mobile  ; parce  que  les  vapeurs  aqueufes , 
quoique  repouflees  par  l’air , font  attirées  par  les  exhalaifons 
fulphureufes , qui  par  ce  moyen  empêchent  que  l’humidité  ne 
corrompe  l’air,  8cc. 

- — - — Depreffa  refuryr. 

DISSERTATION  cempofee  en  174.1  fur  l’EIe&ricfté avec 
une  Lettre  du  Prefident  Barbot  , Secrétaire  perpétuel  de  F Aca- 
démie de  Bordeaux,  peur  dernier  avis  À l' Auteur  que  fa  Differ- 
tation  et  remporté  le  prix  prepefé  par  cette  Academie  à celui  qui 
écriroit  le  mieux  fur  cette  matière, 

• 

N.  B.  L’Auteur  d’une  diflèreation  fur  le  fujet  propofé  , met 
une  Sentence  au  bas  de  fa  Diiïèrration , & il  écrit  dans  un  billet 
féparé  6c  cachfté,  la  même  Sentence,  avec  fon  nom , fon  adrefle 
6c  les  qualités  Les  Académiciens  examinent  d’abord  toutes  les 
Diflertations  fans  en  connoître  les  Auteurs  ; ôc  lorfqu’ils  ont  ad- 
jugé le  prix  à l’une  des  diflertations,  ils  ouvrent  le  billet  cacheté 
. pour  en  connoître  l’Autçur. 

M.  B-  -E? faveur  de  ceux  qui  font  curieux  du  détail  des  Expéricn- 
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ces  éledriques  ; fai  marqué  Les  endroits  des  Tranfadions  philo-  Leçon  X. 
fophiques  de  Londres  , des  Mémoires  de  L'Academie  Royale  des^a 
fciences  de  Paris  & des  autres  T raitès  qui  ont  été  compofes  fur  cette 
matière , £/-  où  l'en  trouvera  fort  au  long  toutes  ces  Expériences. 

L 'Electricité’  eft  une  propriété  de  certains  Corps,  par 
laquelle  ils  attirent  & repouflènt  alternativement  tous  les 
petits  corps  dont  on  les  approche  -,  & cela  , à des  diftanccs  allez 
fenfibles , depuis  un  quarc  de  pouce  jufqu’à  deux  ou  trois  pieds 
& quelque  fois  plus  loin. 

Le  premier  Corps  dans  lequel  on  a obfervé  cette  propriété , 
étant  l’Ambre,  ou  Eleiirum  des  Latins , on  lui  a donné  le  nom 
d’Eledricité  , qu’on  a retenu  , quoiqu’une  infinité  d’autres 
Corps  ayenc  la  même  vertu.  Comme  toutes  forces  de  verres , les 
Criftaux,  les  Pierres  Précieufes,  les  Réfines,  les  Souffres,  quel- 
ques Minéraux , les  fubftances  Animales  féches , ( les  Végétaux  ) 
quoique  rarement , mais  jamais  l'Eau  & les  fluides  aqueux , hu- 
mides &.  les  Métaux. 

L’Eledricité  qui  eft  inhérente  dans  plufieurs  Corps , ne  fe 
fait  guère*  appercevoir , à moins  qu’on  ne  leur  donne  un  mou- 
vement de  vibration  , en  les  frottant , ou  par  quelque  autre 
a&ion  , pour  en  faire  forcir  des  effluvia  ou  émanations. 

Je  diftingue  toutes  fortes  de  Corps  , en  Corps  éledriques 
d'eux-mêmes  & Corps  non  électriques  d’eux-mêmes.  Un  Corps 
électrique  par  foi-même,  eft  un  Corps  dans  lequel  on  peut  exci- 
ter l’Eledricité  par  quelque  adion  fur  ce  Corps,  en  le  chauffant , 
le  battant,  ou  quelquefois  en  l’expofant  feulement  à un  air  froid  êc 
fèc,  après  qu’il  a été  couvert,  Sec.  Le  Corps  non  éledrique  par 
foi-même  ne  peut  être  excité  à I Eledricité  par  aucune  adion  fur 
le  Corps  même  : cependant  les  Corps  non  éledriques  per  fe , re- 
çoivent l’Eleélricicé  quand  on  en  approche  des  éledriques  per  fe , 
dans  lefquels  on  a excité  l’Eledricité.  Pour  qu’on  s’apperçoivc 
que  les  non  éledriques  prr  /r,  ont  reçu  l’Eledricité  , il  faut  que 
ces  Corps  foient  ifolés,  c’eft-à-dire , qu’ils  ne  foient  fufpendus 
ou  fupportés  que  par  des  Eledriques  ptrfe.  Car  fi  un  non  éledri- 
que  eft  touché  par  un  autre  non  éledrique,  qui  en  touche  un 
troifiéme,  &ainû  de  fuite,  toute  l’élcdricité  reçue  par  Te  pre- 
mier ira  au  fécond  & du  fécond  au  troifiéme,  &.  ainfi  fe  perdra 
enfin  fur  la  terre.  Mais  fi  plufieurs  Corps  non  éledriques  le  tou- 
chant , font  enfin  terminés  par  des  Corps  éledriques , à cetéganl 
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Leçon  X-  nc  font  qu’un  meme  Corps  & reçoivent  & retiennent  pendant 
^*"V"^_>JqiieIque  tems  l’EleCtricité. 

Il  y a plufieurs  maniérés  de  trouver  quand  les  non  électriques 
ont  reçu  l’EIe&ricité  ( qu’on  leur  donne  ordinairement  en  appro- 
chant un  tuyau  de  verre  excité  par  le  frottement  d’une  de  leurs  ex- 
trémités. ) En  voici  quelques-unej.  Suppoions  qu’on  aie  fufpen. 
du  horizontalement  une  barre  de  fer  par  deux  fils  de  foye  bien 
fecs , 8c  qu’on  approche  à l’un  des  bouts  de  la  barre  , le  tuyau 
frotté , en  préfentant  à l’autre  bout  de  la  barre  , de  la  feuille 
d’or  ou  de  cuivre,  ou  quelques  autres  petits  Corps  légers,  fur 
un  petit  guéridon  : ces  corps  feront  attirés  8 c repouftës  alternati- 
vement par  la  barre.  De  même  au  (fi,  fi  on  approche  le  vifage,  ou 
le  bouc  du  doigt  de  l’extrémité  de  la  barre , les  émanations  élec- 
triques , en  forçant  touc  d’un  coup , feront  une  piqueure  fort 
fcnfible,  un  petit  bruit  de  pétillement,  6c  produiront  de  la  lu- 
micrc  vifible  dans  l’obfcurité. 


Un  fil  de  Lin  fort  délié  d’environ  un  pied  ou  deux  de  lon- 
gueur , fufpendu  par  un  petit  bacon  , étant  approché  de  la  barre , 
en  fera  attiré  fans  en  détruire  l’EicCtricité  qu’après  quelque  tems. 
Ce  fil  que  nous  appelions  fil  d’épreuve  , fert  à trouver  quand  la 
barre  pu  touc  autre  Corps  non  éle&ritjue  a reçu  de  l’eleCtri- 
cité. 


Un  Corps  électrique  per  ft , ne  reçoit  pas  cette  vertu  d’un  au- 
tre Corps  électrique  excité,  à moins  qu’il  ne  foit  devenu  non 
électrique , ce  qui  arrive  quand  il  devient  humide  5 6c  alors  on 
ne  peut  le  rendre  électrique  que  par  communication  : de  forte 
qu’un  Corps  électrique  de  foi-même,  peut  devenir  non  éleâri- 
que5  de  même  qu’un  Corps  non  électrique  de  loi-même  /peut 
devenir  électrique. 

Les  Corps  électriques  dans  lefquels  il  eft  très-difficile  d’exciter 
l’Electricité  , peuvent  être  regardés  comme  non  électriques , 
quand  leur  Electricité  n’y  eft  pas  excitée  -,  ôc  alors  ils  (ont  dans 
le  rpêmc  état  que  les  non  électriques  per  fe , repevant  J’EleCtricité* 
par  communication  de  la  même  maniéré. 

Avant  quç  d’aller  plus  loin,  il  eft  à propos  de  parler  de  la  ’ 
différente  manière  dont  l’eledricité  agit , en  s'élançant  des  Corps 
électriques  per  fe  dans  lefquels  elle  eft  excitée  8c  de  la  maniera 
éont  elle  agit , quand  elle  eft  reçue  par  communication  dans  les 
. Corps  non  élçCtriques  d’eux-mêmes, 

.Corntpe  jl  y a une  infinité  de  Corps  électriques , cjui  agiflënt 

■ i à peu 
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à peu  près  de  la  même  maniéré,  quand  on  y a excité  de  l'Elec-  Leçon  X. 
tTicicé,  je  ne  parlerai  ici  que  du  tuyau  qu’on  frotte  à la  main  , * 

renvoyant  mon  Ledeur  pour  l’énumération  des  autres  Corps 
éledriques  & de  leur  effet,  au  livre  du  feu  M.  Hanhsbèe , aur 
T ranfaïi ions  Philofo'phiques  de  Londres , aux  Mémoires  de  ï Aca- 
démie Royale  des  Sciences  à Paris , & aux  autres  Auteurs  qui  ont 
écrit  fur  ce  fujet. 

Le  tuyau  de  verre  dont  on  fe  fert  ordinairement  dans  les  ex- 
périences éledriques,  doit  avoir  environ  trois  pieds  ou  trois  pieds 
& demi  de  longueur , un  pouce  & demi  de  diamètre  & environ 
une  ligne  d’épaiffeur  , ouvert  aux  deux  bouts , & quelquefois 
hermétiquement  fcellé  au  bout  le  plus  éloigné  de  la  main.  Ces 
poporrions  ne  font  pas  néceffaires , à la  rigueur  5 feulement  cette 
grofleur  eft  la  plus  convenable  pour  la  main  5 & quand  l’epaif- 
mur  eft  moins  d’une  ligne , l’Eledricité  eft  plutôt  excitée  par  le 
frottement  ; mais  elle  nè  dure  pas  fi  longtems  que  quand  le  tuyau 
eft  plus  épais. 

On  tient  le  bout  ouvert  du  tuyau , quand  il  y a un  bout  fermé  , 
dans  la  main  gauche, & on  le  frotte  de  haut  en  bas  de  la  main 
droite  plufieurs  fois,  tenant  en  fa  main  du  papier  ou  du  drap 
fcc  ; mais  la  main  feule  vaut  mieux,  fi  elle  eft  bien  féche , ce 
qu’on  trouve • allez  rarement.  Il  eft  bon  de  chauffer  un  peu  le 
tuyau  au  feu  pour  le  fécher , avant  que  de  cdtnmcncer  -,  mais  il  eft 
abfolument  néceflaire  de  le  faire  quand  il  fait  un  rems  humide , 
gui  eft  le  plus  grand  inconvénient  pour  ces  Expériences.  L’air 
fec  & froid  eft  le  plus  convenable  : peu  de  frottement  fuffit 
alors , mais  il  en  faut  beaucoup , & l’Elcdricité  ne  dure  guères 
quand  il  fait  humide. 

Pour  fçavoir  fi  on  a aflèz  frotté  le  tuyau  & fi  l’Eledricité  eft 
fuffifamment  excitée , il  faut  paflèr  le  bout  des  doigts  en  travers 
près  du  tuyau , à la  diftance  d’environ  un  demi  pouce,  fle  on  en- 
tendra pétiller  les  émanations  éledriques , qui  partant  du  tuyau  , 
frappent  les  doigts  & rebondifTent  fur  le  tuyau  : alors  on  eft  affuré 
que  le  tuyau  eft  en  état  de  faire  fes  effets,  & bien  préparé  pour 
les  Expériences  éledriques  * mais  il  ne  faut  pas  oublier  dé  frotter 
le  tuyau  de  nouveau  , du  moins  une  fois,  après  qu’on  l’a  fait 
jetilleren  paffant  les  doigts  tout  près,  parce  qu’à  l’endroit  où. 
es  doigts  ont  pafles,  on  a détruit  l’Eledricité  du  tuyau.  Si  l’on 
fait  palier  les  doigts  en  long,  d’un  bout  de  tuyau  i l’autre,  tou- 
jours fans  le  toucher , on  entendra  un"  pétillement  continu , 

Terne  II . B b b 
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X comme  des  épines  qui  brûlent  dans  un  feu  éloigné.  Si  l’on  obf- 
' curcit  la  chambre , on  verra  de*  étincelles  de  lumière  par  tout  où 
le  tuyau  pétillé  * 6c  une  lumière  fuit  aufli  la  main  qui  frotte  le 
tuyau. 

Quelques  expériences  du  tuyau  qui  fùffifent  k faire  voir  la  maniéré 
d'agir  des  Corps  électriques  per  fe. 


Comme  il  faudroît  un  volume  entier  pour  raconter  toutes  les 
Expériences  éleélriques  qu’on  a faites  & les  nouvelles  qu’on  fait 
tous  les  jours , je  ne  ferai  ici  mention  que  de  quelques  Expé- 
riences principales , qui  ferviront  à expliquer  les  principes  que 
j’établis , par  lefquels  on  pourra  toujours*  deviner  ce  qui  doit 
arriver  à tout  Corps  qu’on  excite  à l’Eleélricité , ou  qui  reçoit 
cette  vertu  d’un  Corps  dans  lequel  elle  a été  excitée. 

EXPERIENCE  I. 


Ayant  mis  fur  un  petit  guéridon  d’environ  fopt  ou  huit  pou- 
ces de  furface  , de  petits  morceaux  de  feuille  d’or  ou  de  cuivre , 
ou  quelques  autres  petits  Corps  légers,  quand  on  a approché  le 
tuyau  frotté  d’un  pied  ou  deux  de  diftance,ces  petits  Corps  font 
attirés  6c  répondes  pur  le  tuyau  alternativement  pendant  quel- 
que tems  > & quelquefois  même  font  répondes  du  tuyau  après  s’en 
être  approchés  fans  l’avoir  touché,  Sc  retournent  vers  le  tuyau r 
fans  avoir  touché  le  guéridon  , après  avoir  été  repouffès  par  le 
tuyau  foutant  6c  danlant  avec  une  très-grande  vitede.  - 


EXPERIENCE  II. 

Ayant  attaché  une  plume  de  duvet  au  haut  d’une  broche  dé 
bois  de  fix  ou  fept  pouces  de  hauteur  fixée  perpendiculaire- 
ment à un  pied , quand  on  en  approche  le  tuyau  excité , toutçs 
les  fibres  de  la  plume  s’étendent  vers  le  tuyau  j mais  d’abord  qu’on 
éloigne  1%  tuyau , elles  fe  rebroudènt  & s’appliquent  fortement 
à la Ibroche.  Si  on  approche  le  doigt  de  la  plume  , quand  le  tuyau 
en  attire  les  fibres  , le  doigt  les  repoufle  -,  mais  d’abord  qu’on 
éloigne  le  tuyau  , le  doigt  les  attire.  Si  on  couvre  la  plume  \’un 
récipient  de  verre,  tel  queceu\  qui  fervent  à la  machine  pneu- 
matique , bien  foc , le  tuyau  attire  la  plume  de  la  même  manie*  c 
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lu  traveri  du  verre , & tout  de  meme  auffi  quand  on  l’a  vuidé 
d’air  par  la  machine  pneumatique  * quand  on  frotte  le  ruyau 
près  au  récipient*  foit  qu'il  loit  plein  d’air  ou  vuide  , les  fibres 
de  la  plume  fuivent  le  mouvement  de  la  main  le  long  du  tuyau, 
fe  hauflant  & baillant  fur  leur  broche. 

# 

EXPERIENCE  III. 

Sans  fe  fervir  du  ‘tuyau , fi  on  frotte  le  récipient  qui  couvre 
la  plume,  des  deux  mains,  les  fibres  de  la  plume  s'étendront  ' 
vers  le  verre , comme  les  rayons  d’une  fphére.  Si  l’on  ne  frotte 
que  d’jme  main , les  fibres  tendront  vers  l’endroit  frotté  * & après 
en  foufflant  contre  le  verre, ces  mêmes  fibres  feront  repouffées , 
nonobftant  l’interpofition  du  verre,  ce  qui  arrive  aulfi  quand 
on  fraDpe  l’air  de  la  main  vers  la  plume , fans  toucher  le  réci- 
pient. • • 

EfmiENCt  IV. 

• 

Ayant  frotté  le  tuyau ^ fi  quelque  Affiftanr  lâche  une  plume 
de  tfuvet  dans  l’air,  à un  pied  ou  deux  du  tuyau,  la  plume  s’ap- 
prochera du  tuyau  par  un  mouvement  accéléré  & s’attachera  au 
tuyau  pendant  quelque  tems  : enfuite  elle  en  fera  repoufiee  tout 
d’un  coup  & voltigera  dans  l’air  * de  maniéré  que  plus  on  en  ap- 
prochera le  tuyau,  plus  elle  fera  repoufiee,  jufqu’à  ce  qu’elle  ait 
touché  quelque  autre  Corps  ; & alors  elle  fera  de  rechef  attirée 
jjar  le  tuyau  qui  la  chafiera  de  nouveau  après  quelque  tems. 
quelquefois  en  tenant  le  doigt  à huit  ou  dix  pouces  do  tuyau,  la 
plume  s’élancera  du  tuyau  au  doigt  & du  doigt  au  tuyau,  3 o on 
40  £0%  de  fuite. 

Expérience  V. 

Ayant  fufpendu  à un  cordon  horizontal , de  qnelque  cfpéce 
qu’il  foit , un  fil  de  foye  bien  fec  , de  trois  pieds  de  long , au  bout 
d’en  bas  duquel  on  a attaché  une  pente  plume*  & ayant,  à la 
diftance  de  deux  ou  trois  pieds , fufpendu  auffi  une  autre  plume , 
mais  avec  un  fil  de  lin,  le  tuyau  frotte  attirera  la  première  plu- 
me, mais  après  quelque  tems,  il  la  repouflèra  toutes  les  fois  qu'on 
l'en  approchera  , à moins  qu’on  ne  la  çouche  de  quelque  autre 
Corps,  comme  dans  la'  quatrième  expérience  ; & alors  elle  fera 
attirée  de  nouveau.  Mais  la  plume  qui  pend  au  fil  de  lin  ne  fer* 
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t v jamais  repouffée  par  le  tuyau  qui  l’attirera  toujours.  Nota.  St 
; ton  mouille  le  fil  de  foye , la  plume  qui  y efi  jointe  » ne  fera  plus  rt- 
poujfee  ,mais  toujours  attirée  par  le  tuyau.  . 

• 

Exphmenci  VI. 

* 

En  approchant  le  tuyau  excité,  du  virage,  on  fent  les  éma- 
nations élcflriques , comme  de  petits  poils  qui  frappent  les  yeux 
& les  joues , 8c  qui  attirent  le?  poils  desfourdls , 8c  font  un  pé- 
tillement. 

ExrniENCï  VU. 

Si  l’on  Te  fert  d’un  tuyau  hermétiquement  fcellé  à un  T>oue 
avec  une  virole  de  cuivre  à vis  à l’autre  bout , pour  pomper  l'air 
du  tuyau , en  frottant  ce  tuyau  quand  il  eft  vuide  d’air , il  njattire . 
plus  ni  ne  donne  plus  de  la  lumière  extérieurement  ; mais  il , 
donne  beaucoup  plus  de  lumière  en  dedans.  Si  on  laiflè  rentrer 
* l’air  lentement  i mefurc  qu’on  frotte  le  tuyau , cette  lumière 
diminue  , 8c  étant  interrompue  par  l’air,  à mefure  qu'il  entre, 
rcffemble  à des  éclairs  éloignés , jufqu’à  ce  qu’enfin  il  n’y  ait  plus 
de  lumière  en  dedans  ; enfuite  de  quoi  elle  paroît  toute  en  de- 
hors , 8c  l’actra&ion  revient. 

Expeeience  VIII. 

• 

Si  l’on  met  fur  le  guéridon  de  la  première  Expérience  dcux# 

{ietites  planches  quarrées  ( d’environ  neuf  pouces  de  long , fix  de 
argeur  8c  de  huit  lignes  d’épaiflèur  ) de  bout  fur  leurs  côtés  dref- 
fées  parallèlement,  8c  i la  diftance  de  fix  pouces,  de  petits%ior- 
ceaux  de  feuilles  d’or  étant  fur  le  guéridon  entre  ces  planches; 
quand  on  approche  le  tuyau  frotté , la  feuille  d’or  n’eft  point 
attirée , jufqu’à  ce  que  le  tuyau  foit  tenu  entre  les  deux  planchet- 
tes ; c’eft-à-dire , quand  le  tuyau  eft  tellement  placé  , qu’un 
cercle  décrit  autour  de  l’axe  du  tuyau , avec  la  diftance  qui  eft 
entre  cet  axe  8c  le  guéridon , pafle  entre  les  planchettes  fans  les 
toucher  ; mais  quand  le  tuyau  étant  tenu  horizontalement  à la 
diftance  d’up  pied  du  guéridon,  femble  n’avoir  aucune  vertu  ( la 
feuille  d’or  n’ayant  aucun  mouvement  ) fi  quelque  Aftîftant  ôte 
tout  d’un  coup  les  planchettes , les  morceaux  de  feuille  d’or  feront 
attirés  8c  repouffes  plufieurs  fois , fans  un  nouveau  frottement 
• * du  tuyau. 
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EXPERIMENTALE. 

EXPERIENCE  IX.* 


3»*. 


Leçon  X. 


Quand  l’air  cft  bien  fec , & que  le  tuyau  frotté  peut  attirer 
jufqu’i  la  diftance  de  trois  pieds , ou  au- delà,  les  morceaux  de 
feuille  d’or  de  {leffus  un  p<îtit  guéridon  ; fi  on  met  de  la  même 
.feuille  d’or  fur  une  table  ou  quelque  furface  large,  il  faut  appro. 
cher  le  tuyau  tout  près,  pour  qu’il  fafTc  fon  effet. 


Expérience  X. 

• » 

Quand  l’air  eft  humide  , l’Expérience  quatrième  ne  réuffic 
pas  bien } car  après  que  la  plume  dans  l’air  a été  quelque  rems 
ch&ffeepar  le  tuyau,  elle  revient  d’elle- même  au  tuyau,  fans 
avoir  touché  un  autre  Corps  j 8c  quelque  fois , après  avoir  adhéré 
au  tuyau  vers  le  milieu , elle  s’en  fëpare  8c  revient  immédiate- 
ment s’appliquer  au  tuyau  vers  l’extrémité  la  plus  éloignée  de  ht 
main  : de  meme  auflï  quand  il  fait  fort  fec , 8c  que  le  tuyau  re- 
pouffe  la  plume  , après  l’avoir  attirée,  A la  diftance  dè  deux  ou 
trois  pieds,  on  n’a  qu’à  mouiller. le  haut  bout  du  tuyau  de  la 
longueur  de  fix  ou  huit  pouces , 6c  la  plume  viendra  s’appliquer 
à cet  endroit  du  tuyau , ians  avoir  touché  aucun  autre  Corps. 

Expérience  XI. 

Ayant  rempli  d’eau  un  petit  verre  à boire  d’environ  un  pouce 
de  diamètre , quand  on  en  approche  le  tuyau  frotté , l’eau  s’élève 
au  bord  du  verre  comme  une  petite  montagne , quelquefois 
fautant  vers  le  tuyau  en  petits  jets  d’eau  fi  fins  qu’on  a de  la  peine 
à les  voir  quoiqu’on  en  trouve  le  tuyau  tout  humeâé.On  obferve 
auffi  que  l’eau  qui  s’eft  accumulée  en  petit  cône,  dont  l’axe  quel- 
quefois tend  horizontalement  vers  le  tuyau  , pétille  & puis  re- 
tombe , s’applaniflant  fur  le  refte  de  l’eau.  Dans  I’obfcurité  une 
petitfrflamme  ou  plutôt  un  petit  éclair  de  lumiera  accompagne, 
le  pétillement. 

• Expérience  XII. 

Si  l’on  fait  jouer  d’une  fontaine  artificielle  un  petit  jet  d’eau 
d’environ  un  quarc  de  ligne  de  diamètre , de  bas  en  haut,  ou  de 
haur  en  bas  , quand  on  en  approche  le  tuyau  frotté , le  jet  fe 
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Leçon  X'  courbe  vers  le  tuyau  à la  diftance  d’un  pied , & fi  l’on  approche 
le  tuyau  plus  prcs , le  jet  etanc  tout  emporté  par  le  tuyau  le  chan- 
ge en  rofée  fur  le^iyau , c’efl:  à dire , s'applique  au  tuyau  en  peti- 
tes goures , pouavu  que  le  jet  n’ait  pas  trop  de  force  pour  jaillir. 

* Quelques  Expériences  remarquables  des  effets  de.  lélefiriciti 

communiquée  aux  Corps  non  ilefiriques  d’ eux-mêmes.  » 

EXPERIENCE  XIII. 

Ayant  étendu  horizontalement  une  ficelle  ou  une  cordalette 
de  chanvre  jufqu’à  douze  cent  pieds,  à un  bout  de  laquelle  ctoit 
fufpendue  une  boule  d’yvoire,  d’environ  un  ponce  & demi  de 
diamètre  ; cette  boule  a attiré  & repouffe  de  la  feuille  d*or,  quand 
on  a approché  le  tuyau  frotté  de  l’autre  bout  de  la  cordelette  : 
on  peut  aufii  approcher  le  fil  d'épreuve  de  la  boule  qui  en  fera 
altiré." 

N.  B.  Il  'faut  que  tous  les  /apports  de  cette  cordelette  fuient  des  * 
Corps  éledriques  pejr  fe.  Ce/l-à-dire  des  cordes  de  poils  , de  boyaux  eu 
cordes  de  violantes  rubans  ou  fils  de  foyefies  tuyaux  de  verre  fies  corps 
de  foufre  ou  de  réfine , &c.  & tous  ces  corps  doivent  être  bien  fecs. 

Nous  appellerons  ci-après  le  non-éledrfque  étendu  en  long  , 

?jui  reçoit  l’éledricité , le  conduHeur  de  1‘ Eletlricité  , & les  corps 
ur  lefquels  il  repofe,  ou  par  lefquels  il  cft  fufpendu  les  /apports 
du  condufteur , &c. 

Experpence  XIV. 

Si  l’on  mouille  le  condudeur  de  l’éledricité,  l’expérience  en 
réuflîra  mieux , mais  il  faut  prendre  bien  garde  de  ne  pas  mouil- 
ler les  fupports  t car  le  moindre  des  fupports  , par  exemple, 
le  premier , étant  mouillé  , devient  non  éledrique,  & pàr  la 
Conduit  l'éledricité  au  corps  qui  le  touche , & de  là  à la  terre  où 
elle  fc  perd,  n’avançant  pas  plys  loin  fur  le  condudeur.  Si  l’on’ 
examine  les  fupports  par  le  moyen  du  fil  d’épreuve  , on  les 
trouvera  éledriques  environ  à cinq  ou  fix  pouces  de  chaque  côté 
du  condudeur , plus  ou  moins  loin  du  condudeur,  félon  que  l'air 
cil  plus  ou  moins  humide,  les  condudeurs  étant  comme  foules 
pn  peu  d’efpacede  l’éledricité  communicative. 

W- 
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EXPERIMENTALE. 

EXPERIENCE  XV. 


3**  3 

Leçon  X. 

Si  aulieu  détendre  le  conduûeur  en  long,  on  le  fait  aller  & 
venir  fur  les  fupporrs  tfn  lignes  parallelîes , pourvû  qu’elles 
foient  allez  loin , environ  à trois  pieds  l’une  de  l’autre.  L’éle&ri- 
ciré  communiquée  fera  autant  de  chemin  en  allant  & venant, 

& donnera  la  meme  vertu  à la  balle  fufpendue  à l’extrémité  du 
conducteur.  • . ; . 

Expérience  XV L 
- • 

Si  le  conducteur  eft  difpofé  en  étoile , la  vertu  électrique  fe 
fera  appercevoir  à toutes  les  pointes.  Par  exemple,  fi  le  conduc- 
teur étant  étendu  du  premier  fupport  jufqu’à  quarante  pieds,  eft 
enfuite  divisé  en  cinq  branches  de  vinge  pieds  de  long  chacune  ,• 
féparées  en  éroiles,  avec  une  boule  à l’extrémité  de  chacune  -,  en 
approchant  le  tuyau  frotté  du  commencement  du  conducteur, 
on  trouvera  par  des  fils  d'épreuvé  que  toutes  les  boulles  auront 
reçu  l’éledricité  en  même  tems. 

Expérience  XVII. 

Ayant  fupporte  ou  fufpendu  par  des  corps  électriques  une 
barre  de  fer  de  neuf  pieds  de  long,  qui  avoic  trois  branches  ter- 
minées en  pointe,  à la  diftance  de  deux  pieds  l’uné  de  l’autre. 

L’cleCtricité  communiquée  par  le  tuyau  à l’autre  bout,  s’eft  fait 
fentir  en  même  tems  à la  joue  de  trois  perfonnes  qui  fe  font  ap- 
prochées des  «rois pointes  par  un  pétillement,  une  piqueure 
une  petite  fiai» me  vue  dans- l’obfcurité.  , 

■ ‘ i ' f.  I 

.EXPERIENCE  XVIII-. 

Ayant  fufpendu  un  homme  horizontalement , comme  dans  la 
pofture  de  nager,  par  deux  cordes  de  poils  , il  devient  conduc- 
teur de  l’éleCtriciré  -,  celle  qu’il  reçoit  par  l’approche  du  tuyau 
frotte , appliqué  près  de  la  plante  de  les  pieds , lui  fait  attirer 
forcement  le  fil  d’épreuve  8c  la  feuille  d’or  avec  (à  tête  & fes 
mains , 8c  aflez  foiblement  avec  fes  jambes , 8c  prefque  point  avec 
fes  pieds  s mais  quand  on  approche  le  tuyau  de  fa  tête , fes  pieds 
alof-s  attirent  forcement.  Si  cet  homme  approche  le  doigt  du  vi- 
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Leçon  X.  ^a5e  <îuelclue  afliftant , ü en  fore  de  la  lumière , & il  fe  fait  un 
pétillement , & tous  les  deux  Tentent  une  piqueure.  De  même 
aufli , fi  quelqu’un  pafle  la  main  près  des  bras  ou  des  jambes  du 
fufpendu , ils  fendront  tous  les  deux  la  même  piquèure  j & fi  1 on 

f>alTe  une  barre  de  fer  près  de  celui  qui  eft  fufpendu , il  entendra 
e pétillement  & fentira  la  piqueure.  Ce  qu’il  y a de  remarqua- 
ble, eft  que  fi  celui  qui  eft  fufpendu  à un  habit  de  drap  qui  ne 
foie  pas  mouillé,  on  ne  fentira  point  de  piqueure  en  paflant  la 
main  près  de  l’habit,  & le  fil  d’épreuve  n’en  iera  que  foiblement 
& quelquefois  point  attiré.  N.  B.  Vn  autre  animal  fufpendu  fait 
- /<*  même  effet,  r» 

Expérience  XIX.^ 

L’éledricité  reçue  par  le  condudeur  , s’avance  d’un  bout  4 
l’autre  en  une  efpeçe  de  tourbillon  cylindrique , comjne  oïl  voit 
par  l’expérience  qui  fuit,  ayant  fait  paffer  une  ficelle  condudrice 
d’éledricité  au  milieu  d’un  cercle  de  bois  placé  verticalement 
fur  un  récipient  de  verre.  Ton  plan  étant  à angles  droits  avec  la 
ficelle  j en  approchant  le  tuyau  frotté  de  la  ficelle  , non  feule- 
ment la  boulle  à fon  extrémité  eft  devenue  éledrique,  mais  àuffi 
tout  le  cercle  qui  étoit  à fix  pieds  de  la  boulle  5 car  il  attiroit  le 
fil  d’épreuve  tout  autour.  . 

Expérience  XX. 


EXPERIENCE  XXL 

Si  Pon  fufpend  deux  ou  trois  barres  de  fer  dans  la  même  ligne 
horizontale  â la  diftance  de  fix  pouces  l’une  de  l’autre,  l’éledri- 
cité  communiquée  par  le  tuyau  frotté  au  bouc  d’une  des  barres, 
paflera  de  l’une  à l’autre  jufqu’à  l’extrémité  de  la  derniere  barre, 
pu  on  fentira  de  la  piqueure, on  entendra  du  pétillement  & on  verra 
r ' delà 
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Avant  fiifpendu  une  fontaine  artificielle , qui  joue  par  la  com- 
prelïion  de  l’air,  par  des  cordes  de  violon  , & ayant  ouvert  le 
robinet  pour  lui  faire  jouer  le  jet,  Toit  horizontaleifient  ou  obli- 
quement, ou  verticalement  ou  de  haut  en  bas  : fi  on  approche  le 
tuyau  frotté  du  corps  de  la  fontaine , l’éledricité  fe  communi- 
quera i tout  le  jet,  qui  alors  attirera  le  fil  d’épreuve  par  toute 
fa  longueur,  devenant  conducteur  d’éledricité. 


k 
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delà  flamme.  Si  l’air  eft  fec,  l’éledricité  fautera  d'une  barre  à Leçon  X 
l'autre  encore  plus  loin  ; mais  s’il  fait  humide,  il  ne  faut  pas  que  i ->  \ 
les  barres  foient  éloignées  l’une  de  ltutre  de  plus  d’un  pouce. 

/ 

EXPERIENCE  XXII. 

Ayant  fufpendu  par  une  corde  de  violon  une  branche  d’arbre 
qui  avoit  environ  quatre  ou  cinq  cens  feuilles  , en  approchant  le 
tuyau  frotté , toutes  les  feuilles  ont  attiré  le  fil  d’épreuve.  Enfuite 
ayant  étendu  une  grolfe  corde  de  cette  branche  a une  autre  fuf- 
pendue  de  la  même  maniéré  à trente  pieds  de  diftance  , l’appro- 
che du  tuyau  frotté  a donné  de  l’Electricité  aux  deux  branches 
également.  Enfuite  en  mettant  un  petit  fil  de  lin  fort  délié , aulieu 
de  la  corde  d’une  branche  à l’autre , l’Eleélricitc  s’eft  commu- 
niquée aufli  facilement  qu’auparavanr.  * . 

EXPERIENCE  XXIII. 

« 

Quand  on  a joint  les  deux  branches  par  un  fil  de  foye  blan. 
che,  de  la  même  groflèur  que  le  fil  de  lin  , l’Eledtrfciré  n’a  pas 
du  tout  été  conduite  d’une  branche  à l’aucre;  mais  ayant  mouillé 
cette  foyè  d’un  bou»  à l’autre,  elle  a conduit  l'Electricité  aufli 
bien  que  l'autre  fil. 

• • 

Expirience  XXIV. 

• * t ■ 

Ayant  mêlé  de  la  cire  jaune  avec  lluit  fois  la  quantité  de  ré- 

flne , pour  en  empêcher  la  fragilité , Se  ayant  jette  le  tout  fondu 
dans  un  moule,  s’élargiflànt  de  bas  en  haut , d’environ  dix  pou- 
ces de  diamètre  S:  trois  pouces  de  profondeur , on  fait  de  ces 
matières  un  gâteau,  qui  étant  tiré  du  moule  après  qu’il  eft  re- 
froidi, paroît  être  un  Corps  éleétrique  />y  fe , qui  attire  le  fil 
d’épreuve  après  qu’on  l’a  frotté-,  chauffé  , ou  battu  de  la  main  , 

6c  quelquefois  même  fans  qu’on  fafle  rien  au  gâteau,  que  l’ex- 
pofer  à l’air.  Si  l’on  met  ce  gâteau  à terre , & qu’un  homm*  (è 
tienne  defliis  , étendant  fes  bras  horizontalement , l'application 
du  tuyau  frotté  â l’une  de  fes  mains , remplira  tout  le  Corps  de 
l’homme  d’ Electricité.  Mais  cette  vertu  fera  plus  fenfible  à la 
partie  la  plu?  éloignée  , qui  eft  lar  main  oppofée,  de  laquelle  un 
^fliftant  approchant  fon  vifage , fentira  la  piqueure  , verra  la 
Tome//.  ' Ccc 
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flamme  & entendra  le  pétillement * la  piïjueure  fe  fait  fentir  en 
même  tems  à la  main  de  l'homme  électrique.  Si  un  homme  fe  . * 
tenant  fur  un  autre  gâtea»  de  réfine,  ou  un  gâteau  de  foufFre , 
ou  de  toute  autre  matière  éledrique  per  fe , à la  diftance  de  30 
pieds  du  premier,  tient  en  main  le  bout  d’une  ficelle , ou  dequel- 
qu’autre  cordon  non  éledrique,  dont  le  premier  tient  l’autre 
bout , l’Eledricité  qu’on  donne  au  premier  par  le  tuyau  frotté  , 
fe  communique  au  fécond,  qui  la  lait  fentir  à ceux  qui  s’appro- 
chent de  fa  main  la  plus  éloignée  du  tuyau  : mais  fi  on  laifle 
defeendre  le  moindre  petit  fil  de  lin  de  la  ficelle , ou  des  habits 
d’un  de  ces  hommes , jufqu’i  toucher  la  terre  , l’Eledricité  ne 
pafle  point  au-delà  de  ce  fil , mais  coulant  en  bas  de  ce  fil , fe 
perd  lur  la  terre.  S’il  y avoir  une  cinquantaine  d’hommes  fe  te- 
nant fur  autant  de  gâteaux  éledriques , fe  communiquant  l’un  à 
l’autre  par  leurs  mains  , ou  par  quelques  Corps  non  électriques , 
le  dernier  feroit  fortement  imprégné  de  l’Eledricité  que  le  tuyau 
frotté  donne  au  premier. 

• 

If.  B.  On  en  a fait  l’épreuve  avec  une  douzaine  de  perfonnes, 

& on  ne  fçaic  à quel  nombre  pourroit  s’étendre  cette  Eledricité 
communiquée.  Les  Corps  électriques,  pendant  qu’ils  font  dans 
l’état  de  l’Eledridté , ne  peuvent  recevoir.d’éledricité  commu- 
niquée, & n’en  reçoivent  que  tres-peu  à leurs  extrémités  , parle 
moyen  du  tuyau  ou  desautres  Corps  électriques perfe , frottés  & ne 
peuvent  devenir  conducteurs  d’élcdricité  5 mais  il  eft  facile  de  les 
changer  en  non  électriques  : & algrs  ils  deviennent  conducteurs 
d’Eledricité , comme  les  Sucres.  Les  Expériences  [vivantes  font 
voir  comment  les  éleUriqves  deviennent  non  eletiriqves. 

EXPERIENCE  XXV. 

Ayant  fufpendu  horizontalement  par  des  foyes  féches  un  tuyau 
de  verre  de  cinq  ou  fix  pieds  de  long , bien  fec  , au  bout 
duquel  eft  attaché  une  boule  d’v voire,  on  ne  peut  pas  donner 
d’fiiedriciré  à la  boulle  , en  appliquant  le  tuyau  frotté  à l’autre 
bout  du  tuyau  fufpendu } /nais  d’abord  qu’on  mouille  le  tuyau 
fui  pendu  d’un  bouta  l’autre  avec  une  éponge , ce  tuyau  conduit 
l’Eledricité , & la  boule  d’y  voire  attire. 
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Comme  ou  a fait  voir  que  l’EleCtricitë  conduire,  faute  d'un 
Corps  non  cleârique  à un  autre  , il  n’eft  pas  nécotiaire  que  l’hu- 
midité du  tuyau  fuipcndu  foit  continue  -,  car  après  avoir  bien  fé- 
ché  le  tuyau  , fi  on  le  fufpend  de  nouveau  8c  qu'on  trouve  qu’il 
ne  reçoit  point  d'Eleclricité,on  n’a  qu’à  fouffler  dedans , 8c  l’hu- 
midité du  fouffle  le  rend  non  élcCtrique  ; 8c  de-là  il  reçoit  8c  con- 
duit l’Eledricité  , la  boule  d’y  voire  agiflant  fur  les  petits  Corps 
comme  auparavant.  Ce  changement  d’éleCtrique  en  non  éleCtrî- 
que , arrive  quelquefois  par  le  feul  changement  de  l’air , quand 

de  fec  il  devient  bien  humide. 

« 

• M 

EXPERIENCE  XXVII. 

Ayant  étendu  une  ficelle  de  10  pieds  de  longueur,  conductri- 
ce de  l’EleCtriciré  , fur  trois  fupporcs  électriques , dont  celui  du 
“ milieu  étoic  un  bâton  de  cire  a’Efpagne  , l’EleCtricité  reçue  du 
tuyau  frotté  , appliqué  à un  bout  du  conducteur,  a paru  à la 
boule  fufpçndue  a l’autre  bout  : quand  au  lieu  de  la  boule  on  a 
fufpehdü  le  bâton  de  cire  qui  avoit  fervi  de  fupport  au  conduc-  • 
teur,  le  fil  d’épreuve  n’a  point  été  attiré  par  la  cire  fufpendue, 
excepté  au  bout  d’en  haut  joint  à la  ficelle  \ mais  d’abord  qu’on 
a mouillé  la  cire,  elle  a attiré  fortement  le  fil  d’épreuve  dans 
toute  fa  longueur.  Enfuite  en  remetanc  la  balle  dans  fa  place , 8c 
la  cire  mouillée  dans  la  fienne , pour  fupport  de  conducteur , 
l’Elédricité  communiquée  s’eft  arrêrée  à la  cire  & n’a  pas  paffë 
plus  loin  jufqu'à  ce  qu’on  l’ait  fëcbée. 

Il  y a.des  Corps  qu’on  prendroît  pour  non  électriques  per  fe , 
parce  que  toutes  les  fois  qu’on  les  fufpend  par  des  électriques , ils 
reçoivent  & deviennent  conducteurs  de  l’EleCtricité  du  tuyau  ex* 
cité  5 mais  en  les  féchant  bien  au  feu , les  frottant  bien  fort , on 
peut  les  rendre  électriques.  Ces  Corps  8c  ceux  qui  d’une  Electri- 
cité très  forte,  font  devenus  non  électriques  par  l’bumidité,  re- 
çoivent bien  l’EleCtricité  du  tuyau  frotté  8c  la  conduifen  à leur 
extrémité , mais  en  plus  petite  quantité , 8c  ne  s’accumulent  pas 
f fort  que  les  non  électriques  per  /r.  De  là  vient  qu’on  voit  mrvns 
de  lumicre  au  bout  d’une  bar  e de  bois  qu’au  bout  d’une  ham  de 
1er,  8c  qu’on  ne  fent  prefque  point  de  piqueure* au  bout  d.  la 
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Leçon  X première  , quoique  les  deux  ayent  reçu  leur  électricité  du  mêftie 
* tuyau- 

On  s’étoic  imaginé  que  les  fubllances  animales  étoient  élec- 
triques, 6c  que  les  végétales  ne  l’étoient  point,  parce  qu’on  2 
prefque  toujours  réulfi  en  fe  fervant  des  fubftances  animales  pour 
les  fupports  8c  des  végétales  pour  les  conducteurs  de  l’EleCtrici- 
t(*  ; mais  ce  qu’il  y a de  vrai  dans  cette  fuppofition  , vient  feule- 
ment de  ce  que  les  foyes , les  cordes  de  violon  T cordes  de  laine, 
le  cordes  de  poil  ou  de  crin  de  cheval , font  des  fubftances  fore 
féches  6c  les  végétaux  font  ordinairement  humides  : car  on  n’a 
qu’à  mouiller  ces  fubftances  animales , 6c  elles  deviennent  toutes 
non  électriques  , ne  pouvant  plus  être  fupports  des  conduc- 
teurs d’Eleétricité , mais  pouvant  la  recevoir  6c  la  conduire.  De 
même  au/fi  la  ficelle  dont  on  fe  fèrt  ordinairement  pour  conduire  • 
l’Eleélricité  fort  loin  , quand  elle  a été  enduite  de  colle,  6c 
qu’elle  eft  bien  féche  , ne  reçoit  plus  l'EleCtricité,  jufqu’à  ce 
qu’on  la  mouille  pour  la  faire  devenir  non  électrique.  Un  homme 
ou  quelqu'autre  animal  fur  un  gâteau  de  refine,  ou  fufpendu 
par  des  cordes  de  crin  ou  de  foye , eft  toujours  non  électrique;  * 
mais  il  n’eft  pas  tel , parce  qu’il  a toujours  de  l’humidité  ; 6c  fi  fes 
habits  n’en  ont  pas,  ils  font  électriques  d’eux-mêmes , 6c  ainfi  ne 
pétillent  pas.  Voye%  l'Exférience  dix- huitième.  * u 

Quand  on  confidere  les  différentes  circonftances  de  plufieurs 
Expériences  électriques , il  femble  y avoir  une  efpéce  de  caprice , 
ou  quelque  chofe  qu’on  ne  peut  réduire  à aucune  régie  dans  ces 
phénomènes.  Car  quelquefois  une  expérience  qu’on  a faite  plu- 
fieurs fois  fucceflivement , tout  d’un  coup  ne  réuffit  pas , ou  a un 
fuccès  tout  contraire , quoique  les  circonftances  femblent  être 
les  mêmes.  Mais  j’efpére  que  les  conclufions  que  j’ai  tirées  de  la 
confédération  de  plufieurs  Expériences  principales,  font  Jl  géné-  , 
raies  , qu’elles  pourront  fervir  de  régies,  pour  expliquer  toute 
la  bizarerie  qui  femble  accompagner  les  Expériences  électriques 
6c  prédire  fûrement  ce  qui  doit  arriver  dans  toutes  les  approches 
le  combinaifons  des  Corps  à l’égard  de  l’Eledricité  excitée  ou 
reçue.  Avant  que  de  donner  des  exemples  de  l’explication  des 
plus  remarquables  phénomènes , il  faut  faire  merftion  de  quel- 
ques Expériences , defquelles , entre  autres , on  déduit  deux  ou 
trois  propofitions  générales  , qu’il  faut  ajouter  à ce  que  j’ai  dit 
des  électriques  per.fe , 6c  des  non  électriques  ftr  fie  , 8c  de  la  ma- 
niéré que  les  uns  ou  les  autres  gagnent  ou  perdent  l’EleCtri- 
cité.  - ' 
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EXPERIMENTALE. 

EXPERIENCE  XXVIII. 

Ayant  fufpendu  horizontalement  à deux  fils  de  foye  de  quatre 
pieds  de  long  , un  petit  tuyau  de  verre  bien  fec  & un  peu  frotté 5 
fi  on  en  approche  en  long  le  grand  tuyau  excité , il  repoufle  le 
petit  tuyau  julqu’à  ce  que  ces  foyes  deviennent  inclinées,  de 
perpendiculaires  qu’elles  étoient  auparavant.  Après  cela  ayant 
mouillé  le  petit  tuyau,  quand  on  en  approche  le  grand  tuyau 
frotté , il  en  eft  attiré  jufqu’à  faire  éloigner  fes  fils  de  la  perpen- 
dicijlaire  tout  autant  vers  le  tuyau  attirant.  De  cette  Expérience 
& plufieurs  autres , on  conclud  que  les  Corps  eleftriques  per  fe , 
excités  à l’Ele&ricité , repoufient  tous  les  Corps  qui  ont  de  l’E- 
leâricité  & les  attirent  d’abord  qu’ils  ont  perdu  leur  Electri- 
cité. • 

EXPERIENCE  XXIX. 

Ayant  fufpendu  urfe  plume  de  duvet  à un  fil  de  foye,  comme 
dans  l’Expérience  cinquième , de  la  cire  d’Efpaene  bien  frottée , 
fait  le  même  effet  que  le  tuyau,  mais  plus  foiblement,  attirant 
la  plume  j & quand  une  fois  elle  s’eft  léparée  de  la  cire , la  cire 
la  repoufle  continuellement , jufqu’à  ce  que  la  plume  ait  touché 
un  autre  Corps.  Mais  ce  qu’il  y a de  différent  ici , c’eft  que  quand 
la  plume  eft  dans  un  état  de  répulfion  à l’égard  de  la  cire,  le 
tuyau  frotté  l’attire  , & quand  le  tuyau  a donné  à la  plume  fon 
ctac  de  répulfion  , alors  la  cire  frottée  l’attire  : ce  qui  fait  voir 
que  l’Elcûricitc  du  verre  eft  differente  de  l’Ele&ricité  de  la  cire. 

Le  feu  M.  du  Fay  , Intendant  des  jardins  du  Roi  à Paris  , a été 
le  premier  qui  aitobfêrvé  qu’il  y a deux  fortes  d’Eleéfriciré  , Se 
dans  un  Mémoire  , où  il  en  parle , il  fait  voir  la  maniéré  de  trou- 
ver quelle  forte  d’Eleâricité  appartient  à quelque  Corps  éle&ri- 
que  que  ce  foit. 

Pour  faire  yoir  l’utilité  des  régies , loix  ou  principes  d'EIec. 
tricité  , on  n’a  qu’à  s’en  fervir  pour  expliquer  les  circonftances 
bizarres  de  quelques  Expériences,  comme  par  exemple  , pre-  » 

mierement.  Pourquoi  nefent  on  pas  une  piqueure  fur  les  yeux  eir, 
approchant  le  tuyau  frotté  du  vifage  , puifque  les  bouts  des 
deigts  d’un  homme  rendu  éleûrique,  ou  d’une  barre  de  fer  ren- 
due éleftrique , font  fentir  au  vifage  qu’on  en  approche  une  pi- 
queure très-fenûble  2 Répenfe.  Parce  que  les  émanations  électri-  » 
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Leçon  X.  *lues  venanc  cuyau  au  vilage,  ne  font  que  celles  qui  partent 
de  l'endroit  du  tuyau  qu’on  en  approche,  au  lieu  que  la  barre 
donne  des  émanations  accumulées  ae  l’Eledricité  qu  elle  a reçue 
de  toute  fa  longueur  & du  tuyau  à plufieurs  reprifes. 

Secondement.  D’oit  vient  que  la  plume  qui  ayant  été  attirée 
par  le  tuyau  , s’en  fépare,  en  eft  toujours  repouflee  jnfqn’à  ce 
qu’elle  ait  touché  un  autre  Corps  ? Reponfe.  Parce  que  les  élec- 
triques fe  repouffènt  les  uns  les  autres.  La  plume  donc , d’abord 
qu’elle  a été  imprégnée  de  l’Eledricité  du  tuyau,  en  eftchafléej 
ce  qui  continue  toujours  pendant  qu’elle  garde  fon  Eledricité, 
qu’elle  perd  d’abord  qu’elle  touche  à un  autre  Corps -i  & 
alors  étant  redevenue  non  éledrique  , le  tuyau  l’attire  de  nou- 
veau : & recevant  ainfi  alternativement  de  l’Eledricité  , & la 
perdant , elle  faute  plufieurs  fois  du  tuyau  au  doigt.  Voye\t  Ex- 
périence quatrième. 

Troisièmement.  D'ofl  vient  que  cela  n’arrive  pas  quand  l’air  eft 
humide  ? Reponfe.  Parce  aue  la  plume  étant  devenue  éledrique, 
attire  les  particules  humides  qui  nagent  'dans  l’air  ; & par-là, 
perdant  fon  eledricité , elle  eft  de  rechef  attirée  par  le  tuyau’.  Le 
tuyau  auflî  à l’endroit  oui  a été  le  moins  frotté,  perd  fon  éledri- 
cité  par  les  particules  humides  qu’il  attire  de  l’air  ; & devenant 
non  éledrique  en  cet  endroit , comme  quand  on  le  mouille  ex- 
près , attire  la  plume  avant  qu’elle  ait  perdu  fon  éledricité. 
Quatrièmement.  D’où  vient  qu’un  condudeur  d’Eledricité 

Îuelquefois,  fans  rien  changer,  perd  fa  vertu  & cçffe  de  con- 
uire  l’Elcdricité , quoiqu'on  continue  de  frotter  le  tuyau  à un 
de  fes  bouts  ? Reponfe.  Parce  que  quelqu’un  des  fupports  du 
condudeur  a été  imbibé  de  l'humidité  de  l’air,  c’eft  pourquoi  il  eft 
devenu  non  éledrique.  Cela  m’eft  arrivé  en  me’firrvant  pour  fup- 

f>ort  d’une  liziere  de  chapeau , un  jour  qu’il  faifoit  humide.  Cette 
iziere  ayant  été  chauffée,  fupportoit  bien  le  condudeur  ; mais 
en  une  demi -heure  ayant  imbibé  un  peu  d’humidité  de  l’air, 
elle  arrêtoit  le  cours  de  l’Eledricité,  Quand  on  fe  fert  de  tuyaux 
de  Verre  pour  fupport,  cela  arrive  quelquefois  fi  l’air  eft  fort 
humide. 

1 Cinquièmement.  D’où  vient  que  la  plume  fur  la  broche  de  l’Ex- 
périence fécondé  étend  fes  fibres  en  les  féparant  par  l’attradion 
du  tuyau , & que  le  doigt  les  repouffe  quand  le  tuyau  en  eft  ap- 

E roche , 8c  les  attire  quand  oo  a ôté  le  tuyau  ? Reponfe,  Les 
brçs  de  la  plume  s’étendent  comme  les  rayons  d’une  fphérc. 
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parce  qn’étant  devenues  éledriques , elles  fe  repouffent  : le  doigt  Legon  X 
les  repouflè  , parce  qu’il  reçoit  de  l’Eledricite  du  tuyau  ; mais  < 
quand  on  a éloigné  le  tuyau,  le  doigt  perd  Ton  Eledricité,  8c 
alors  il  attire  la  plume  qui  eft:  encore  eledrique. 

Sixièmement.  D’où  vient  que  dans  l’Expérience  huitième  8c 
neuvième , le  euyau  frotté  attire  les  morceaux  de  feuille  d’or  de 
beaucoup  plus  loin , quand  on  les  met  fur  un  guéridon  ifolé , que 

3uand  on  les  met  fur  une  table  ou  quand  on  les  renferme  de 
eux  côtés  par  des  planchettes  fur  le  guéridon  ? Rèponfe.  Parce 
que  les  émanations  éledriques  s’élançant  du  tuyau , retournent 
en  cercle  vers  le  tuyau , 8c  emportent  avec  foi  tous  les  petits 
Corps  non  éledriques  qu’ils  trouvent  en  chemin  à Jeur  retour  5 
mais  fi  les  Corps  non  éledriques  font  trop  pefans  pour  être  ame-  * 
nés  vers  le  tuyau,  les  émanations  éledriques  s’y  attachent , 8c 
coulant  le  long  de  ces  Corps,  fe  perdent  quand  ces  Corps  ne 
font  pas  ifolés  ou  terminés  par  des  éledriques  } mais  quand  ils 
le  font , l’Eledricité  s’accumule  aux  extrémités  de  ces  Corps  les 
plus  éloignés  du  tuyau.  Nota.  Le  tuyau  attire  la  plume  couverte 
d'un  verre  , parce  que  les  émanations  électriques  font  comme  la  lu- 
mière dont  elles  femblent  participer , qu'elles  pénétrent  facilement 

les  Corps  électriques  qui  ri  empêchent  pas  leur  circulation. 

Faute  d’avoir  des  régies  établies , c’eft-à-dire  , des  princi- 
pes déduits  de.  l’Expérience  , par  lefquelles  on  peut  expli- 
quer les  phénomènes  les  plus  bizarres,  on  a imaginé  plufieurs 
propriétés  de  l’Eledricite  de  certains  Corps,  qu’enfin  l’expé- 
rience a réfuté , comme  par  exemple , que  les  Corps  de  diffé- 
rentes couleurs  reçoivent  plus  ou  moins  d’Eledricité  î ce  qui  ve- 
noir  feulement  de  ce  qu’ils  étoient  plus  ou  moins  humides.  On 
a auflî  cru  que  de  petits  Corps  éledriques  fufpeîidus  à des  fils  , 
çirculoient  autour  d’une  barre  de  fer  pofée  fur , un  gâteau  de  ré- 
fine , à la  maniéré  des  Planètes  autour  du  Soleil  ; ce  qui  n’eft  ar- 
rivé que  de  ce  que  celui  qui  faifoit  l’expérience , avoir  envie  que 
la  chofe  fut  ainfi , 8c  communiquoit  ce  mouvement  fans  y pen- 
ler  ; ce  qui  n'arrivoic  point  à un  autre  : Et  de  même  de  plu- 
fieurs autres  ckconftances  qui  ne  méritent  pas  qu’on  en  fafle 
mention.  • t 

Quoique  je  n’aye  point  eflàyé  de  deviner  la  caufe  de  l’Elec- 
tricité , ou  fon  u/àge  dans  le  monde  phyfique , n’ayant  point  de 
phénomène  pour  les  établir  fuffifâmment  , j’efpére  avoir  fatis- 
fait  à ce  que  Meilleurs  de  l’Academie  peuvent  attendre  fur  ce 
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Leçon  X ^uiec»cn  donnant  des  régies  ou  principes  pour  expliquer  ou 
— rendre  rai fon  des  expériences  qu’on  a faites  jufqu’ici  5c  peut-être 

qu’on  fera  ci-après.  Cependant  fi  on  fouhaite  quelques  conjec- 
• turcs  , en  voici. 

Je  m’imagine  que  les  particules  d’air  pur  font  des  Corps  élec- 
triques toujours  dans  l’etat  d’Ele&riciré  5c  d’Ele&ricité  vitrée. 
Premièrement,  parce  que  les  particules  d’air  fe  repoufiènt  les 
unes  les  autres  fans  fe  toucher.  Des  expériences  faites  fur  la  ré- 
fiftance  de  l’air  ont  prouvé  cette  vérité.  Secondement,  parce 
que  quand  l'air  eft  fec  , le  tuyau  frotté,  ou  feulement  échauffé , 

’ élançant  fes  émanations , l’air  les  renvoyé  vers  le  tuyâu  , d’où 
elles  s’élancent  de  nouveau  5c  continuent  longtemsen  vibration; 
ce  qui  continue  leur  EleÛricité.  Troifiémement,  parce  que  la 
plume  rendue  électrique  par  le  tuyau , garde  fon  Eledricité 
crès-longtems  dans  l’air  fec  ; aulieu  que  quand  l’air  eft  humide, 
les  particules  d’humidité  qui  font  non  éledriques,  rendent  la 
plume  & le  tuyau  même  non  élcétriques  en  peu  de  tems.  Si  la 
chofe  eft  ainfi , il  fera  facile  de  rendre  raifon  de  l’Expérience 
qui  fuit. 

EXPERIENCE  XXX. 

• 

Feu  M.  Hauhsbce  ayant  pompé  l’air  d’une  fphére  de  verre , la 
fit  tourner  fur  fon  axe  par  le  moyen  d’une  roue  avec  une  corde 
& poulie , & frottant  ce  globe  de  verre  de  la  main , pendant 
fon  mouvement,  il  y eut  une  grande  lumière  tirant  fur  le  violet 
dans  le  verre,  fans  aucune  lumière  ou  attra&ion  en  dehors  du 
verre , comme  il  arrive  quand  on  n’a  pas  ôté  l’air.  Enfuire  en 
laidant  rentrer  l'air,  la  lumière  eft  interrompue  8c  diminue  peu 
à peu , jufqu’à*ce  qu’elle  ne  paroifle  qu’extérieu  renient , où  elle 
eft  alors  accompagnée  d’attra&ion.  Ne  feroit-ce  pas  que  l’air 
réfiftant  en  dehors , arrête  les  émanations  éledriques  , qui  vont 
où  il  y a le  moins  de  réfiftance , puifque  l’air,  en  rentrant , fem- 
ble  repouffer  ces  émanations , qui  ne  vont  pas  en  dedans  quand 
tout  l’air  eft  rentré.  Si  la  chofe  eft  ainfi , comme  il  paroit  par 
l'Expérience  huitième,  la  conjedure  que  l’air  eftr  éle&rigue,  ne 
feroit-elle^ias  prouvée  ? 

On  trouve  par  plufieurs  Expériences  du  Do&eur  Haies  dans 
fà  Statique  des  Végétaux , traduite  par  M.  de  Buffon  , imprimée  à 
Paris  in- 40.  1735,  *lue  l’air  abfôrbé  5c  perd  ion  élafticité  par 
Je  mélange  des  vapeurs  fulphureufes  ; de  forte  que  quatre  pintes 
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d’air  font  réduites  à trt>is.  Ce  phénomène  ne  s’expliqueroit-il 

Electricité  du  fouffre  & 


d’une  Electricité  vitrée  & le  foufre  d’une  Electricité  réfineufe, 
les  particules  de  l’air  attirent  celles  du  fouffre , & le  compofc 
devenant  non  électrique,  perd  fa  force  répulfive. 

On  a allez  longtems  crû  que  les  vapeurs  d’eau , qui  s’élèvent 
en  l’air  pour  former  les  nuages , s’élevoienr , parce  que  l’eau  qui 
eft  fpécifiquemenc  plus  pefante  que  l’air,  étant  formée  en  peti- 
tes bulles  remplies  d’un  air  plus  lubril , devenoit  plus  léger  que 
l'air  environnant,  8c  ainfimontoiten  vapeur  comme  de  la  fumée  : 
mais  on  eft  revenu  de  cette  opinion,  laquelle  aulfi  je  crois 
eft  entièrement  réfutée  dans  lés  Tranfathons  Philofophiques  de 
Londres.  Ce  phénomène  ne  dépendroit-il  point  de  l’Eleétricité 
de  l’air  de  cette  maniéré  ? L’air  qui  voltige  fur  la  furface  de 
l’eau , eft  éleétrique  , 5c  d’autant  plus  qu’il  fait  plus  chaud  : 
de  la  même  maniéré  que  les  parties  aqueufes  fautent  vers  le 
tuyau , ces  particules  ne  fauteroient-elles  pas  vers  les  particules 
d’air  qui  ont  beaucoup  plus  de  gravité  fpécifique  que  les  plus  pe- 
tites particules  d’eau  ? Enfuice  , l’air  dans  fon  mouvement  ayant 
emporté  les  particules  d’eau,  les  chaflànt  d’abord  qu’il  les  a 
rendues  électriques,  elles  fe  repouflent  les  unes  les  autres  , ce 
que  font  auffi  les  particules  d’air.  Dê-là  vienc  qu’un  pouce  cubi- 
que de  vapeur  eft  plus  léger  qu’un  pouce  cubique  d’air  • ce  qui 
c’arriveroit  pas  fi  la  vapeur  étoit  feulement  emportée  dans  les 
inrerftices  de  l’air  : car  alors  un  pouce  cubique  d’air  chargé  de 
■vapeur,  feroit  devenu  plus  pefant , qu’un  pouce  d’air  fec  5 ce 
qui  eft  contraire  à l’Expérience,  qui  nous  fait  voir  par  le  Baro- 
mètre , que  l’air  humide , ou  plein  de  vapeurs , eft  toujours  plus 
leger  que  l’air  fec. 

Des  diffirens  Auteurs  qui  tnt  traité  de  t EleHricitè. 

. On  connoît  depuis  longtems  I’EleCtricité  de  l’ambre,  des 
pierres  précieufes  8ç  de  quelques  autres  Corps,  & plufieurs  Au- 
teurs eu  ont  fait  mention,  comme  Gafiendi , Gilbert , Digby , le 
Eeur  Thomas  Brown , 8c  plufieurs  autres.  Mais  comme  ce  que 
plufieurs  Auteurs  en  avoient  déjà  dit , il  y a longtems , a été 
répété  par  les  autres , je  ne  ferai  aucune  mention  de  ceux  qui 

T orne  II.  D d d 


électriques  fe  repouflent 
; même  : mais  l’air  étant 


pas  par  la  connueration  cie  la  airrerente 
de  l’air  î Les  particules  du  fouffre  étant 
les  unes  les  autres  8c  celles  de  l’air  tout  d 


en  ont  écrit 
phénomènes 

électriques. 

Le  premier  qui  mérite  d’ètre  cité  fpécialement , eft  M.  Boyle. 
On  trouve  dans  Tes  Livres  un  détail  de  plufieurs  phénomènes 
d’EleCtricicc.  Voyez  \ Abreÿ  de  Shaw  , Vol.  I.  depuis  la  page 
397  jufqu’à  la  page  5 1 o. 

Le  fécond  eu  M.  François  tîauksbée  de  la  Société  Royale , quî 
a fait  un  grand  nombre  d’Expériences  nouvelles  fur  l’EleCiricitc 
du  verre  , de  l 'ambre  , de  la  cire  à cacheter  & de  plufieurs  autres 
matières  & fur  la  production  de  la  lumière  lorlqu’on  les  frotte 
dans  l’obfcurité  , foit  dans  le  vuide  ou  dans  le  grand  air*  Voyez 
fon  Livre  d’ Expériences  Phyfico-mechaniques  , imprimé  à Londres 
en  1709  , depuis  la  page  17  jufqu’à  la  page  69  , — depuis  la 
page  106  julqu’à  1 17  , & depuis  la  page  1 3 1 jufqu’ài39. 

Après  lui  , M.  Etienne  Gray  a fait  plufieurs  Expériences  élec- 
triques  nouvelles  & furprenantes , & il  a poulie  fes  recherches 
& fes  expériences  pendant  un  grand  nombre  d’années  jufqu’à  fa 
mort  en  1736. On  en  trouve  le  détail  dans  les  Tranfaftions  Philo* 
fophiques , N5.  3 66.  N3.  417.  N°.  411.  N°.  431.  N°.  436. 
N°. 43  9-  N’.  441  .N9. 444- 

M.  Dufay  aauflifait  plufieurs  Expériences  nouvelles  & cu- 
rieufes  fur  ce  fujet.  On  les  trouve  dans  YHifioire  & dans  les  Mé- 
moires de  l Académie  Royale  des  Sciences  à Paris , pour  les  années 
1733  , 1734  & 1 7 3 5 , &c  dans  nos  T ranfalltons  Philosophiques 
de  Londres , dans  une  Lettre  qu'il  a écrite  au  Duc  de  Richmond , 
N°.  441. 

Plufieurs  Auteurs  dans  leurs  ouvrages  philofophiques  ont  cité 
quelques-unes  de  ces  expériences , mais  nul  ne  l’a  fait  plus  au 
long  que  le  Philofophe  ingénieux  & exaCt , Pierre  Van  Muf- 
chenbrock , Profeffeur  de  Phypque  Expérimentale  & des  Mathéma. 
tiques  i Lcyden.  Il  a donné  un  chapitre  entier  fur  cette  matière 
dans  fes  Efjais  de  Phyjtque  , &c.  imprimés  à Lcyden  chez  Samuel 
Zuchtmans  1739.  Voyez  le  dix-feptiéme  chapitre  de  fon  pre- 
mier volume  , depuis  la  page  154  jufqu’à  171 , où  il  rend  un 
compte  très  particulier  de  la  plupart  des  Expériences  électriques 
ui  ont  été  faites  les  vingt  dernîeres  années,  avant  l’impreffion 
e fon  ouvrige.  Il  n’a  omis  que  celles  qui  n’ont  pas  été  publiées 
avant  ce  rcms-là. 

Le  relie  des  Expériences  électriques  qui  ont  été  faites  depuis 
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la  mort  de  M.  Etienne  Gray,fot\z  de  Granvii  IV  ht  c 1er  Ecuyer,  Leçon  X 
dans  les  Trunfaliions  Philosophiques,  N".  453  & les  miennes, 

N'*.4î4  & 461,  & quelques  autres  que  je  viens  de  faire  en 
préfence  4e  la  hociéti  Royale.  On  ne  lqs  a pas  encore  rendues 
publiques , mais  elles  paroîçront  cet  hyver  dans  les  TranÇac- 
tions.  Je  n’ai  donné  qu’un  petit  nombre  d’Expéricnces  électri- 
ques dans  le  premier  volume  de  ce  Cours  de  Pbydque  Experimen- 
tale. Ellçs  font  de  M.  Gray  ôij’enavois  fait  quelques-unes,  il  y 
A bien  des  années.  " ' « 

LETTRE  du  Prèfident  Barbot , - ; 

au  Dofteur  Deiaguliers  , &c. 

m A Moniteur 

» Moniteur  le  Do&eur  Defaguliers , Chapelain  de  fon  Alteile 
*»  Royale  le  Prince  de  Galles , Membre  de  la  Société  Royale  de 
V Londres. 

» A Londres. 


» Bordeaux , 3 Août  1741. 

»»  MONSIEUR, 

»»  Je  vous  apprends  avec  bien  de  la  joie  que  l’Académie  de 
*»  Bordeaux  vient  de  donner  le  prix  à la  diiTertation  que  vous 
»»  lui  avez  envoyée  fur  l’Ele&ricicé , & qui  a pour  Devi fe,/rrà 
» fapiunt  Phryges*  Cet  avantage  eft  d’autant  plus  dateur  que 
» vous  l’avez  remporté  fur  un  grand  nombre  de  Rivaux. 

» Comme  ce  prix  coniîile  en  une  médaille  d’or  , je  vous  prie 
s*  de  charger  quelqu’un  à Bordeaux  de  la  recevoir  en  votre  nom, 
» & d’en  donner  une  quittance  valable.  Je  fuis  ravi , Moniî  ur, 
» d’êcre  le  premier  à vous  proclamer  vainqueur  ; j’aurai  l'hon- 
n neur  de  vous  envoyer  des  exemplaires  de  votre  DiiTertation 
» * dès  qu’elle  fera  imprimée.  Je  ne  doute  pas  que  le  Public  ne  la 
n life  avec  le  même  goût  que  nous  l’avons  couronnée.  Vous  l’a- 
»vez  accoutumé  depuis  loDgtems  à recevoir  tous  vos  ouvrages 
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» avec  applaudiiïement.  J’ai  l’honneur  d’être  avec  une  parfaite 
» eftimc  6c  un  attachement  refpedueux  , 


«MONSIEUR , 

n Votre  tris-humble  (fr  trèt-obéiffant 
Serviteur,  Barbot. 


» Mon  adrefle  eft  à M.  le  Préfident  Barbot,  Secrétaire 
« perpétuel  de  l'Académie  de  Bordeaux , fur  les  folles  du  Cha- 
» peau  Rouge , à Bordeaux. 
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NOTES  sur  la  Dixie’me  Leçon.  Notes  fur  la 

Xe.  Lc^on. 

i.  ( 9.  — Un  homme  et  une  taille  moyenne  — porte  dans  un  état  L m ~ ' * ' 
moyen  3 1 1 j 3 livres  G onces  aver  du  poids.  ) 

SI  nous  voulons  fçavoir  combien  eft  grande  la  prelïion  de  l'air  fur  toute  la 
furface  de  la  terre,  nous  devons  la  regarder  comme  toute  couverte  d'eau 
à la  hauteur  de  3 3 pieds , ce  qui  fournit  une  écorce  ou  une  fphere  creufe  d'eau 
de  cette  épailleur , dont  la  furface  contient  lot  millions  & 1 36  mille  quarrés 
d'un  mille  de  hauteur  ; car  Ci  l’on  fuppofe  quele  diamètre  de  la  terre  eft  en 
nombres  ronds  de  8000  milles,  & circonférence  fera  de  15 141  milles,  & ces 
nombres  multipliés  enfcmble  donneront  lot  1 3600Q  milles  quartés  pour  la  ..  . - 

furface  de  la  terre  ou  de  lecorce  aqueufe  ; car  quoique  l’excéneur  de  l'écorce 
foit  un  peu  plus  grand,  la  furface  intérieure  en  fait  la  compenfation  , parce 
que  nous  avons  pris  le  diamètre  de  la  terre  un  peu  trop  grand  pour  trouver 
cette  furface. 

La  raifon  qui  nous  porte  à croire  que  l’air  eft  plus  leger  en  tenus  ferein  , 
quoique  réellement  il  foit  pefant , eft  que  le  Baromètre  étant  prefque  331 
pouces , le  nouveau  poids  d'environ  3000  livres  d'air  eft  comme  un  bandage 
qui  environne  tout  notre  corps  , 6c  qui , en  raffetmilfant  notre  chair  , reflêrre. 
nos  vaifteaux  fanguins.  Le  (ang  qui  part  du  cœur  à chaque  fyftole,  doit  fè 
mouvoir  plus  vite  que  lorfque  nos  vailfeaux  fanguins  font  plus  larges  ; ce  qui 
rendanc  notre  circulation  plus  vive , nous  nous  trouvons  plus  légers  8c  alertes, 

& nous  nous  imaginons  que  l'air  eft  plus  leger.  Aulieu  que  dans  un  tems  cou- 
vert, étant  déchargés  du  poids  de  3000  livres  qui  nous  prelToient , notre 
chair  devient  lâche  , nos  vailfeaux  fanguins  fe  relâchent  par  leuc  reffort  8c 
fourniftent  un  plus  grand  paftage  au  fang  qui  vient  du  ccour  , la  circulation  en 
eft  plus  languiffante;  6c  comme  nous  reftentons  une  efpéce  de  pefanteur  , 
nous  nous  imaginons  que  l’air  eft  pefant  & que  nous  fommes  chargés  de  va- 
peurs , tandis  que  les  vapeurs  font  plus  légères  qu’un  égal  volume  d'air  pur. 

2.  ( 1 J.  En  laiffant  un  peu  d 'air  en  haut.  — Cette  matière  eft  traitée  algébri- 
quement dans  les  Notes.  ) 

I l eft  queftion  de  trouver  promptement  combien  l’air  doit  être  raréfié  par 
la  fufpenfion  d’une  quantité  de  mercure  dans  un  tube. 

Soit  la  longueur  d’un  tube  A B , = a. 

La  hauteur  du  mercure  dans  le  Baromètre  B D , = b. 

Vous  aurez  donc  AD=a— b. 

Soft  la  quantité  d’air  de  même  qualité  que  celui  de  l’atmofphére  AC  = r. 

Soit  l’efpace  qu-  le  même  air  doit  occuper , après  la  chute  du  mercure  par 
l'expérience  , A E = d. 

Ainlï  le  mercure  a pour  lors  dans  le  tube  la  hauteur  BE  = <r— d 8c  DE 
AE  — A D ■—  a-i-  b.  Le  poids  de  cette  colomne  de  mercure  D E 
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cil  exa&ement  le  même  qui  fait  équilibre  avec  le  refluic  de  l'air  qui  relie  dans 
le  tube  , d’où  il  fuit  que  l’air  ell  comprimé  par  ce  poids.  Donc  tout  le  poids 
de  l’ait  B D = é : ell  à D E = d —a  -+-  b : : comme  l'cfpace  que  l’air  occupe 
en  haut  en  AE=d:  ell  à celui  que  l’air  occupoit  auparavant  en  AC=f. 
Ldrlque donc  c ell  inconnu,  on  trouve c—  ü-ilîii  ; & li  d ell  inconnu, 
on  trouve  d ==  Vtc+ i „+i(,ï+  {a  — { b.  & fi  * ell  inconnu , on 
trouve  b=z  ; ou  11  4 inconnu , on  trouve  « = d •+■  b — — ks. t 


j,  ( 18.  — . M.  Orme  de  Ashby,  &c.)  Voyez  la  defcription  de  fon  Baro* 
métré  dans  les  Tranjadions  Philofop bique i , N°  44®' 


( io.  — Nom  déterminerons  la  proportion  entre  la  différence  de  hauteur 
des  colomnts  de  mercure  — brièvement  & algébriquement  dans  les  N<*es, 


Planche  ni 
ïig.  ij. 


Soit  a le  diamètre  des  cylindres  O H & P C , d le  diamètre  du  tubeC  N , 
le  poids  de  l’atmofphére  K J fera  donc  V K — UL.  Nous  aurons  de  (berne 
M R = R J — — . L’eau  qui  dans  le  cylindre  inférieur  remplit  l’cfpace  SL, 
monte  dans  le  tube  à la  hauteur  G N.  Par  conféquent , comme  le  quarré  du. 
diamerrc  du  cylindre  P C eft  au  quarré  du  diamètre  dn  tube  C N : : ainfi  la 
hauteur  G N ell  à la  hauteur  L S ; c’eft-à-dire  ,«a;dd:iGNtLS.  Donc. 
L S = üiüE  qui  ell  aulli  = K R.  La  colomne  R J ell  = V K — i K R , Si. 
aulieude  K R prenant  fa  valeur  trouvée  iASèi , on  aura  M R = VK  — 
m n UL  & K J = VK i 

La  Colomne  S N — LG  ell  égalé  "a  GN  — LS,  étant  toutes  deux  = » , 
puilque  SN  ==  L G & G N = L S.  Si  donc  âulîeu  de  LS  on  fiibftrtue  h 
quantité  trouvée,  on  aura  SN  — LG  = G N — £d-<pi  Sc  plaçant  ces 
quantités  dans  la  différence  réquife,  ôn  aura  1 ■+-  - — =a 

i jjc-k  ^ »t'  Ç , Qr  , par  les  réglas  ordinaires  de  l’algèbre,  ou  trouvera 
U-éJ on  N égal  à la  hauteur  du  mercure  oui  exprime  la  différence  entra 
îe  poids  de  l’atmofphére  , lorfque  l’eau  eft  én  G de  étsfuite  en  N , ou  K J — «» 

MR  = £ + ifftü  C P«ce  ^ M* 

la  raifon  de  la  hauteur  de  l’eau  GN  à cette  hauteur  du  mercure  , eft  comme 
G jq  à i -■ ./  t.  v ^-,,r.n  . p0rCg  qnc  divifant  toute  la  fomrrre  par  G N , de 

multipliant  par "141*011  aura  i4**  = à ijdd^faa. 


, / t j _ M'  Cafvell.  — On  verra  dans  Us  Notes  la  defcription  & le  caU 
euldefon  baromètre,  ) Cette  description  Ce  trouvant  dans  les  Tranf  ftjvu  phi - 
lofiphiques.  La  voici  telle  <^ue  f Auteur  la  donnée, 
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EXTRAIT  d’une  Lettre  de  M.  CafVel,  Profeffeur  d'AJlrono-  Xe.  Leçon. 
mie  à Oxford  ,de  la  Société  Royale.  A M.  Flamftead  , conte-1* 
nant  la  de/cription  d'un  nouveau  Barofcope  de  fon  invention , com- 
muniquée par  M.  Hodgfon  i la  Société  Royale. 


MONSIEUR, 


» J’ai  fait  une  nouvelle  forte  de  Barofcope  à peu  de  frais  & fort  exaft-  je 
n vous  en  envois  le  calcul , tel  qu’il  sert  préfenté  à mon  efprit,  avant  que  d’en 
ii  venir  à l’exccution.  Soit  A B C D ' un  fceau  prefque  plein  d'eau  , contenant  Nantie  ij. 
nie  Barofcope  xre  zyosm , qui  eft  compofé  d’un  corps  urrriti  & d’un  tube  4- 

i>  r<a_) i>le  corps  & le  tube  (ont  deux  cylindres  concaves  quf  fe  communi- 
» quent  ; on  les  fait  d’éraim  ( au  défaut  de  verre.  ) Le  fond  du  tube  zy  a un 
h poids  de  plomb  pour  l’enfoncer , de  maniéré  que  le  haut  du  corps  peut  fe 
ii  foutenir  à la  furface  de  l'eau  , en  y ajoutant  en  haut  le  poids  de  quelques 
» grains.  L’eau  entre  par  le  haut  dans  le  tube  à la  hauteur? « , lorfque  l’inftru- 
»•  ment  eft  forcé  avec  fon  ouverture  de  defeendre.  On  joint  au  haut  un  petit 
» cylindre  concave  que  j’appelle  tuyau  , pour  le  diftinguer  du  petit  cylindre 
ii  du  fond  que  j'ai  nommé  tube.  Ce  Tuyaufertà  foutenir  l’inftrument  pour 
» l'empêcher  d’aller  au  fond,  md  eft  un  fil  de  fer  ; i»S  , dE  font  deux  (ils 
» obliques  à la  furface  de  l’eau,  qui  font  lafbnftion  de  diagonales  : car  pendant 
ii  que  f’inftrument  s’enfonce  plus  ou  moins  par  l'altération  de  la  pefanteur  de 
ii  l’air , il  fe  forme  dans  l’endroit  où  la  furface  de  l’eau  coupe  le  fil , une  petite 
m bulle  qui  monte  le  long  du  fil  pendant  que  le  mercure  monte  aufti  dans  le 
» Barofcope  ordinaire. 

» La  circonférence  du  corps  eft  de  11  pouces , ainfi  l’aire  eft  = 35.  La 
» hauteur  ms  = 4.  Donc  la  folidité  du  corps  = 140.  Chaque  bafe  xm,rs 
nauneconvéxité  dont  la  hauteur  eft  o.  65.  Donc  le  conoide  de  chaque  bafe 
» eft  à peu  près  = n{.  Donc  tout  le  corps  d tft  = f 140  -J-  ni 
1, 1 il=)itf5  8c  la  hauteur  totale  du  corps,  é = ( 4 -H  0.65  $5  =•) 

11  5.  3.  La  circonférence  intérieure  du  tube  eft  5.  014.  donc  fon  aire  » - — t. 

» la  longueur  du  tube  = 4.  5.  donc  fa  capacité  = 9.  donc  C capacité  du 
11  corps  & du  tube  = ttfj  -4- 9 = 17»  pouces  cubiques , qui  font  prefque 
» a|  quartes. 

»Suppofons  que  la  plus  grande  preflîoii  de  l’air  foit  = 30.  5 pouces 
11  de  « =(  3o.  5 X 14  =)  417  d’eau , &/=4i7;donc/C  = 73444. 

» Soit  a la  profondeur  0 « de, l’air  dans  le  tube , lorfque  le  corps  eft  précifément 
» 8c  totalement  plongé  ; l’air  dans  l'inftrument  en  immerfion  fe  reflerre  un  peu 
•1  par  le  froid  de  l’eaif:  je  trouve  que  cette  contraéUon  eft  à peu  près  cquivj- 
» lente  à celle  qui  feroit  produite  pat  l’addition  d’un  pouce  à la  hauteur  de 
iil'atmofphére  4i7  , lorfque  la  faifon  eft  froide  ; mais  en  Eté  c’eft  pjobible- 
» ment  deux  fois  autant.  Suppolons  la  cependant  ==:  1 j donc  la  profondeur 
» de  la  furface  de  l’eau  dans  le  tube  fous  la  furface  de  l'eau  en  dehors , eft  = 
nb- +-  4 3 donc  la  preffionlur  cotte  furface  intérieure , eft  comme  la  hauteur 
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1 fNoTEs  fur  la  •»  de  l’atniofphére  au  delïus  d'elle  =/-f>  é-+-x-f-<;=F-f-4('en  fai- 

Xc.  Leçon»  *»  fant  F=/-f-é-f-  (.) 

,.i  » Maintenant , comme  les  efpaces  où  l'air  eft  reflérré , font  en  raifon  récî- 

•i  proque  de  leurs  prcflions  rcfpeélives  , & comme  pendant  que  l'inftrument 
» eft  hors  de  l'eau  , la  prcüïon/  répond  à l'eipace  C , nous  aurons  F -f-  a : 
ii /::  C : SS-  = à l’tfpace  que  l’air  occupe  dans  l'inftrument  fous  l’eau} 
» donc  JS-  — d = à la  partie  du  tube  qui  eft  occupé  par  l’air  = a n ( en 
»»  fuppofant  l'aire  du  tube  l =»)  ; donc/C  — F d — ad=Fa  »■+■  jtan; 
n donc  *<-+-(  F •+-()*  Soit  F {-f- d.  — ajjj  donc  «<•  -+- 

•i  ; Donc  <*=  V £l=±J  -F-  & £ — J. 

,ySuppofons  que  la  pefantcur  de  Patmofphére  diminue,  de  maniéré  que  le 
*»  mercure  defeende  de  S-  de  pouce  =1.4  d’eau  ,•  donc  en  faifant  4 = F 
,,  — 1 . 4 , & fubftituant  dans  la  derniere  équation  « , à la  place  de** , 8c  y à 
•1  la  place  de^  , nous  aurons  « = y1  Z.1  ~ V h-  > > — >•  & aiufï  nous  trou- 

” vccol,s  | & par  conféqutnt , « — * — . iz  , lefquels . 11 

uX»,  donnent  44  p»uce$  cubiques,  6c  ( fuppofant  un  pouce  cubique  =s 
v z j j grains  ) o.  44  z 5 3 = 1 1 1 grains  — , poids  de  l’eau  qui  eft  entrée 
» dans  le  tube  au  premier  cas  plus  qu’au  fécond  ; 6c  par  conféquent,  le  Ba- 
*>  rofeope  exige  une  addition  de  1 1 1 grains  à fon  iommet  pour  s’enfoncer 
*»  jufqu'au  niveau  de  l’eau  dans  le  fécond  cas  plus  qu'il  n’en  faut  dans  le  pre- 
•>  mier  6c  cela  par  la  defeente  du  K dans  le  Barofcope  ordinaire  d’un  dixiéme 

» de  pouce  feulement.  Or  t grain  dans  ce  nouveau  Barofcope  fe  difeerne 
» prefque  auflï  aifément  qu’un  dixiéme  de  pouce  dans  le  commun  ; & par  con- 
» féquent  ce  nouveau  Barofcope  eft  1 1 1 fois  plus  exaét  que  le  Barofcope  or- 
» dinaire.  Prenez /=  417.  C = 171.  d=  rdj  » = z , comme  ci-devant. 
» Changez  feulement  F & faites  F =457.  5 , c’eftà-dirc  , fuppofoz  que  le 
» corps  s’enfonce  dans  l’eau  4 pouces  plus  bas.  Dans  ce  cas  a = 2.  08  ; donc 
» 4 — a— o.  6 4 , qui  étant  multipliés  par  4 »=  1.28  pouces,  & ceux-ci 
**  par  1 J 3 , donnent  3 14  grains  , 6c  c’eft  de  cette  quantité  que  le  corps  de» 
» vient  plus  pefant  lotfque  fon  fommer  xm  étoit  à la  furface  de  l'eau.  Donc 
**  cette  quantité  1.  z8  étant  divifée  par  cette  profondeur  4 , donne  o.  3 1 pour 
» l’aire  du  tuyau  capable  de  balancer  ou  de  foutenir  le  corps  à chaque  pro» 
» fondeur.  Pour  parler  exactement , le  tuyau  c doit  erre  par  degrés  plus  grand 
»*  vers  le  haut , pour  foutenir  l’inftrument , mais  il  doit  êcrç  fenfiblement  cy- 
•>  lindrique  6c  fa  circonférence  = 1,  005.  Cependant , afin  que  la  moindre 
» altération  de  l'air  failé  palier  le  haut  du  corps  x m dans  ce  cas  par  les  4 pou- 
» ces  ( en  fuppofant  que  ces  4 pouces  forment  toute  la  variété  de  profondeor 
n que  l'inftrument  peut  avoir  dans  le  fceau  pour  montej  ou  defeendre  ) il  faut 
11  que  ce  tuyau  foit  un  peu  plus  gros_(  c’eft-à-dire,  que  fa  circonférence  foir 
11  1.  14  ) par  où  le  tuyau  , à mefure  que  le  corps  s’enfonce  davantage , lui  rc- 
» lifte  plus;  l’aire  du  tuyau  eft  o.  3643  : donc  la  capacité  du  ruyau  a 4 pouce» 
ii  de  hauteur,  eft  =;  ï.  457.  Mais,  comme  on  l’a  dit  ci-devant,  pour  ne 
•1  donner  précifcment  aucune  réfifhnce,  fa  capacité  devroit  être  1 . a 8.  Donc  , 
31  en  retranchant  ce  j,  28  de  1. 457  le  refte  o.  177  fera  La  réfiftanec  actuelle 
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«a  4 pouces  de  profondeur;  t’eft-a-dire  ( o.  177  X 263  =)  44  grains.  jq0TEs  fur  [â 
*1  Mais  cette  réfiftance  ne  fera  pas  la  même  dans  coures  les  faifons  ; 8c  ainiï  jje  Leçon 
pour  calculer  ce  qa’elfe  deviendra  lorfque  le  du  Barofcope  ordinaire  fera  ’ — ' — 

»>  fort  bas:  par  exemple  , feulement  à 18  pouces  =391  d’eau;  on  doit  fup- 
«pofer/=  392.  Donc  F =/-+-  b H-  1 = 398.  3 & le  refte,  comme 
» ci-devant,  fçavoird=  1 6 },/  C = 074x4.  Fa  = 649119.  De-là  par 

l Yi^ào°  PrécédenK  1 = \\  Il  } Donc  - — - = o.  a,  , ce  qui  X n 


» donne  o.  50  pouces  cubiques,  qui  X 133  = 126  grains.  De  forte  que  ce 
»>  Barofcope  , lorfque  la  mercure  eli  le  plus  bas  , eft  plus  exud  que  l’ordi- 
» naire  116  fois  , en  fuppofant  le  corps  plongé  une  fécondé  fois  lorfque  le 
s>  mercure  eft  auffi  bas.  Maintenant,  pendant  que  le  mercure  eft  fi  bas  , fup- 
s»  pofons  que  le  haut  du  corps  foit  4 pouces  lbus  l’eau  ; donc  4 =-F  -+-  4 = 
>>402.  3 ; le  refte  fera  comme  auparavant , fçavoir/C=  67424  & «fera 
si  1.  9.  Mais  auparavant , lorfque  le  haut  du  corps  étoit  à la  furfacc , a croie 
>>2.59.  Donc  la  différence  69  X par  l'aire  du  tube  2 , donne  1.  38  pouces 
s>  cubiques,  lefquels  X Mî  donnent  349  grains;  & le  Barofcope  en  eft 
si  d’autant  plus  pefanc  lorfque  le  haut  xm  eft  4 pouces  fous  l'eau , ou  ce  qui 
s»  revient  au  même,  en  fuppofanc  le  mercure  a 28,  & xm  à.  la  furface  , ce 
s>  Barofcope  par  l'élévation  du  mercure  de  de  pouce  deviendra  plus  pefant 
si  de  349  grains.  La  capacité  du  tuyau  dans  la  hauteur  de  4 pouces  éto't  1. 
si  J 7 j d’où  tirant  1.38,  le  refte  = o.  77  , ce  qui  X 25 3 donne  19  grains 
si  dans  4 pouces  : de  forte  que  le  tuyau  foudendta  le  Barofcope  avec  encore^ 
si  44  grains,  lorfque  le  mercure  a 30-lde  hauteur  6c  feulement  avec  19 
>1  grains  , lorfque  le  mercure.eft  à 28.  Plus  la  différence  fera  d’un  petit  nom- 
«I  bre  de  grains , pendant  qu’il  s’cnfouce  de  4 pouces , 8c  plus  le  Barofcope 
si  ferj  délicat, 

i>  Là  où  le  fil  coupe  la  furface  de  l’eau,  il  fe  forme  une  petite  goûte,  & 
si  pendant  que  l’inftrument  s’enfonce  dans  l'eau  de  4 pouces , qui  eft  tout  l’ef- 
si  pace  que  je  lui  donne  , cette  goûte  fe  meut  fur  les  deux  fils  en  diagonale  & 
si  y parcourt  20  pouces.  D’où  il  fuit  que  ito  grains  de  différence  feroient 
si  parcoutit  à la  goûte  120  pouces, • les  fils  ctoient.aufli  longs  ; mais , com- 
>1  me  on  l’a  calculé  ci-devant , 120  grains  de  différence  ou  environ  dans  le 
si  poids  de  l'inftrument,  font  produits  par  l’altération  de  l’air  qui  fait  parcou- 
si  tir  au  mercure  du  Barofcope  ordinaire  un  dixiéme  de  pouce.  Donc  , torique 
si  le  mercure  moute  à la  hauteur  d’un  dixiéme  de  pouce  , la  goûte  de  ce  nou- 
«1  veau  Barofcope  monte  à 120  pouces;  donc  il  clt  plus  exad  que  le  Barof- 
si  cope  ordinaire  1200  fois. 


Obfervations  faites  avec  ce  nouveau  Barofcope. 

j . Pendant  que  le  mercure  du  Barofcope  commun  refte  fouvenc  ftation  • 
naire  24  heures  de  fuite,  la  goûte  du  uouveau  Barofcope  refte  rarem  nt  en 
xepos  une  minute. 

2.  Suppofons  que  la  pefanteur  de  Cair  augmente  8c  que  par  conféquent  U 
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Nstfs  fur  la  Rou:c  montcî  pendant  qu’elle  monte  à zo  pouces,  elle  a pluGeurs  petite 
Leçon  chutes , de  la  quantité  d’un  quart  de  pouce , 1,1,5  pouces  ou  plus , ÔC  elle 

t f—  — , | remonte  après  les  avoir  furmoutes  chacun.  Ces  rétrocédions  font  fréquentes 

6c  ont  toutes  les  variétés  en  durée  & en  qujnticé , de  forte  qu’on  ne  peut  pas 
juger  du  cours  général  de  la  goûte  par  la  tcule  inlpeétion  , quoiqu’on  la  voye 
en  mouvement,  mais  en  la  conGJerant  pendant  quelque  peu  de  tems. 

• j Une  bouffée  de  vent  fait  défendre  la  goûte  > une  bouffée  qu’on  entend 
à peine  dans  une  chambre,  force  fenfiblement  la  goûte  à delccndre.  Les 
bouffées  de  vent  (enfibles  en  dehors  produifent  beaucoup  de  rétrocédions  ou 
accélérations  dans  le  cours  général  de  la  goûte  ; comme  je  l'ai  éprouvé  en 
portant  mon  Darofcope  dans  un  endroit  où  le  vent  étoit  fenfible. 

4.  Les  nuages  font  defeendre  la  goûte.  Un  petit  nuage  qui  s’approche  du 
Zenith  , agit  plus  qu’un  grand  nuage  auprès  de  l’Horilon.  La  goûte  defeeu- 
dant  dans  un  tems  couvert , une  brèche  de  nuages  ( ou  un  endroic  clair  ) s’ap- 
prochant du  Zenith , faifoit  monter  la  goûte  , & après  que  cette  brèche  avoit 
parte  un  grand  cfpace  au-delà,  du  Zenith  , la  goûte  redefeendoit. 

j.  Tous  les  nuages  que  j’ai  obfervés  jufqu’ici  ( excepté  un  ) ont  fait  def- 
eendre la  goûte.  Mais  un  autre  jour  , le  vent  étant  au  Nord  8c  la  goûte  deC 
• Cendant , je  vis  vers  la  marée  qui  alloit  contre  le  vent  une  nuë  épaiflë  auprès 
de  l'Horifon , 3c  la  goûte  defeendoit  toujours  ; mais  à mefure  que  cette  nue 
41'roic  vers  le  Zenith,  elle  faifoit  monter  la  goûte  , laquelle  continua  à monter 
îufqu’a  ce  que  la  nue  eût  entiérement  paffe  , après  quoi  elle  recommençoit  à 
defeendre.  C’écoit  une  nue  qui  produilit  une  ondée  froide  de  petite  grêle. 

6.  ( *7-  Le  mouvement  horizontal  de  l’air , étant  auffi  rapide  tju’il  l’efl , peut 
* trit-vraifemhUhlemem  enlever  une  partie  conjidcrable  de  la  preffion  perpendicu- 
laire de  tair , 3tc.  ) Lf.  mouvement  horizontal  d’un  fluide  ne  peut  jamais 
enlever  fa  prertion  perpendiculaire,  comme  on  peut  le  démontrer  géométrie 
quement  i car,  quoique  M.  Hanljbee  ait  fait  une  expérience  pour  fçavoir 
comment  le  mercure  dans  le  Barometre#fl  affrété  par  les  grands  vencs  ( voye* 
fou  livre  d’expériences  ptiyfîco-mechaniques  ) 3c  que  par  la  chute  Ju  mercure-, 
il  ait  conclud  ( conduit  peut-être  par  la  conjeéture  d’un  auflï  grand  homme  que 
le  Doéteuc  Halley)  que  le  mouvement  horizontal  de  l’air  enleve  une  partie  de 
la  prertion  perpendiculaire  : cependant  nous  allons  prouver  , en  examinant 
rigoureufement  l'expérience,  qu’elle  ne  conduit  pas  la;  quoiqu’elle  nous  i in- 
dique la  raifon  des  /écourtes  du  mercure  dans  le  Baromètre  pendant  la  tem- 
pête. 

-planche  xj.  A efl  une  f jnraine  de  cuivre  qui  contient  environ  fix  quartes , dans  laquelle 
ligure  t.  on  a condcniè  l’air  avec  une  feringue  , de  maniéré  qu’elle  contient  (épe  ou  huit 
fois  autant  d'air  qu’auparavant , 3c  qu’il  eft  retenu  par  le  robinet  B.  Enfuite  , 
fur  la  planche  KH  portée  par  les  guéridons  K L 3c  H J , les  boè'tes  DE,  G F , 
communiquant  l’une  avec  l’autre  par  un  tuyau  de  cuivre  D G , on  a arrêté  à 
vis  dans  la  bocce  D E un  autre  tuyau  dp  cuivre  C D qui  vienc  de  la  fontaine  , 
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k l’on  y a joint  un  plus  grand  tuyau  comme  E M.  Tout  étant  ainfi  difpolc  , 
on  a tourné  le  robinet  B pour  taire  iortir  l'air  de  la  fontaine'ou  boule  de 
cuivre  , lequel  pafloit  avec  grande  violence  au  deffus  du  mercure  qui  croie 
dans  le  badin  DE,  & foctoit  ainfi  par  le  grand  tuyau  E M.  Alors , non  leu- 
lement  le  mercure  qui  étoit  dans  le  tube  plongé  dans  D E , tomba  de  e en  * , 
mais  aufli  celui  qui  étoit  dans  l'autre  Baromètre  defeendit  autant,  c'eft-à-dire, 
de /en  <}>.  Or  fi  Ion  examine  ceci  dans  la  rigueur , on  verra  que  ce  n’ell  pas  le 
mouvement  horiiontal  de  l'air  au  deflus  du  mercure,  mais  un  enlèvement 
d’une  partie  de  l’air  qui  produit  cet  effet  : car  fi  l'on  examine  à côté  de  la  Fig. 
6.  l'extrémité  du  tuyau  CD  5c  le  commencement  du  g»nd  tuyau  EM  repré- 
fentés  par  les  mêmes  petites  lettres,  on  verra  que  l'extrémité  d (qui  repré- 
fente D ) eft  continuée  au  deflus  du  mercure  , & qu’avec  fon  bout  qu’on  a fait 
conique  à ce  dellèin  , elle  entre  un  peu  dans  le  grand  tuyau  e m ( le  même  que 
E M ) de  forte  que  réellement  le  tuyau  ne  fouffle  pas  fur  le  mercure  en  pleiu 
air , mais  qu'en  écartant  l’air  en  E M , il  s'épuife  une  partie  de  l'air  qui  prefloit 
fur  les  deux  badins  D E & GF;de-là  vient  que  le  mercure  en  e &/  defcend  ; 
mais  il  remonte  lorfqu'on  ferme  le  robinet , & ainfi  de  fuite  à chaque  fois  , 
précifémenc  comme  il  arrive  lorlque  le  vent  vient  tout  d'un  coup  à fouflfl.’r  Sc 
qu’enfuite,  venant  à tomber,  lemercore  remonte , allant  & Venant  fort  vite, 
jufqu’a  ce  que  la  tempête  ait  difeontinué.  Ceci  s'éclaircira  mieux  fi  l’on  con- 
lidere  un  coup  de  vent  qui  fouffle  fur  la  furface  de  la  terre  , tel  qu'il  eft  re- 
prélenté  dans  la  figure  fuivante.  Planche  23.  Fig.  7.  Que  DLM  repréfente 
la  circonférence  de  la  terre  & CNOPDLM  l'atmofphére  , L un  lieu  parti- 
culier , par  exemple , Londres.  Suppofant  que  le  courant  de  l’air  ou  que  le  vent 
W vienne  de  la  main  droite  dans  la  dircÂion  W E : il  enlevera  une  partie  de 
l'armofphéte,  par  exemple,  la  partie  A G CB , il  la  pouffera  en  haut  vers  E & 
la  chaflcra  vers  F , de  forte  qu'il  y aura  , pour  ainfi  dire  » un  trou  en  G , & la 
colomne  d’air  BL,  qui  prefloit  fur  Londres  , fera  raccourcie  Sc  contiendra 
moins  d'air  qu'auparavant.  Elle  preflera  moins  le  mercure  dans  le  Baromètre  ^ 
& ainfi  il  tombera  dans  le  tube  j mais  à mefiire  que  le  vent  vient  par  bouffées , 
lorlque  la  bouffée  s'abbat , l'air  revient  de  F , & rempliflant  de  nouveau  la  ca- 
vité A GC  B,  la  colomne  au  deffus  du  pays  qui  avoic  été  décharge , devient 
plus  pelante  & pouffe  en  haut  le  mercure  dans  le  Baromètre. ’Or , pendant  que 
le  vent  fouffle  dans  la  direétion  W E, Tangente  de  la  terre,  comme  mous  l'a- 
vons obfcrvé , les  Habitans  de  Londres  ne  s’apperçoivent  pas  du  \icnt , parce 
qu’ils  font  au  deflbus  ; ils  doivent  pourtant  s'y  attendre  par  les  indications 
que  leur  donne  le  Barometfe,  & peut-être  qu’ils  s'en  apperçoivent  par  le 
mouvement  des  plus  hautes  nues  avant  qu'il  foit  fenfïble  en  delfous.  Pendant 
toute  la  tempête  le  mercure  va  par  fecouffes,  iufqu'à  une  demie-heure  peut- 
être  avant  qu'elle  finiffe  , ou  il  ne  danfe  plus  , mais  il  monte  fort  vîte.  Carfup- 

eofons  qiralors  le  vent  fouffle  dans  la  direction  ir  e , quoiqu'il  foit  encore  feuil- 
le aux  Habitans  en  L , la  hauteur  de  la  colomne  L 3 fera  alors  fixe  & déter- 
minée, parce  qu’il  11’y  a plus  de  nouveau  veut  qui  fouffle  dans  la  direction 
W E , pour  noubler  l’atmofphére  en  B.  Comme  il  n’y  a point  ici  d’augmenta- 
rion  & de  diminution  alternative  dans  la  preffion  , le  mercure  ne  danfe  plus 
dans  le  Baromètre , mais  il  monte  uniformément  pat  lmtroduélion  de  l’air 
qui  avoir  été  déplacé  & que  chaque  retour  d'une  bouffée  de  vent  avoir  empe- 
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ché  d'entrer  pleinement.  Mais  pendant  que  tout  le  mercure  eft  en  repos  à 
Londres  ( c'eft-a-dirc  , qu'il  monte  doucement  ) dans  un  autre  pays  oô  la  tem- 
pête s’eft  rendue»  comme  a Dublin.,  rcprclentc  par  D ( Il  la  tempête  va  de 
l’iift  a l’bueft  ) la  colomne  d air  qui  eft  fur  ce  pays  s’allonge  & s'accourcit 
alternativement , & le  mercure  danfe  avant  que  la  tempête  fe  falfe  fentir, 
pendant  qu’elle  fouffle  encore  très-fort  à Londres,  L‘ Atmojphére  étant  ici  mar- 
quée des  mêmes  Lettres  (as  petits  caraderes  fia  même  explication  aura  lieu. 

q,  ( z q . — Comme  nous  voyons  que  l’eau  va  plus  vite  clans  une  grande  pente,  y 
* Manche  r O n a expliqué  ceci  fuffifammetu  dans  la  derniere  Note.  Voyez  la  figure  dans 
* li'  laquelle  F AG  Sc  Ct  marquent  U pente  , que  l’on  doit  fuppofer  de  tous  le» 
■’  " côtés  tout  autour  , lorfque  la  tempête  a ceffé. 

8,  ('19.  — Nous  expliquerons  dans  les  Notes  la  caufe  des  articles  (,,q 
de  M.  PatricK.  ) 

Quant  au  fixiéme  article  » s'il  pleut  bientôt  après  la  chute  du  mercure  , c’eft 
une  marque  que  les  nuages  feuls  qui  étoient  fort  proches  de  la  terre  fe  font 
changés  en  plnye  ; & comme  cela  peut  venir  d’une  bouffée  fubite  de  vent  , ou 
d’un  éclair  ( dont  les  courans  fulphureux  abforbenc  l’air  ) les  nuages  fupérieurs 
qui  font  plus  légers  fpécifiquement,  defeendent  peu  à peu,  & ne  viennent  en 
bas  que  par  ce  petit  changement  de  denlité  dans  l’air  j car  fi  ce  mouvement 
fe  fait  en  bas  dans  un  air  de  même  pefanteur  fpécifique  ( quoique  plus  léger 
fpécifiquement  que  les  nuages  changés  en  pluie)  il  ne  peut  être  que  fort  lent 
& il  ne  fe  formera  aucun  choc  , 6c  par  conféquent  il  n’y  aura  point  de  pluie. 
Ajoutez  à cela  qu’après  les  éclairs , l’air  qui  fe  jette  de  tous  les  côtés  pour 
remplir  le  vuide  de  l’air  ablorbé  , rend  celui  de  ce  pays  plus  pefant  qu’aupara- 
Tant  & fait  remonter  tous  les  nuages  qui  ne  s’étoient  pas  changés  en  pluie 
par  leur  chute  précipitée  , ( ce  qui  occanoune  une  grande  réfiftance  de  l’air  in- 
férieur ) 6c  de-la  vient  le  rems  lereiiu 

Le  feptiéme  article  dit  que  dans  Le  mauvais  tems , lorfque  le  mercure  s’élève 
beaucoup  & qu’il  continue  de  même  pendant  quelques  jours  avant  que  le  mauvais 
tems  fait  pajje  , on  doit  s’attendre  à une  continuité'  de  beau  tems.  Ici  nous 
avons  à confiderer  que  lorfqu’il  s’eft  fait  un  grand  changement  dans  la  denfité 
de  l’air,  ce  ne  font  pas  feulement  les  nuages  inferieurs  qui  ont  beaucoup  de 
chemin  à tire  en  defeendant  pour  venir  à leur  lieu  d’équilibre  ; ce  font  encore 
les  miages'fupérieurs  ; & par  conféquent  ils  doivent  tous  avoir  un  mouvement 
accéléré  & recevoir  un  choc  de  l’air  inférieur  , qui  pouffe  leur»  particules  de 
vapeurs  dans  la  fphére  de  leur  attraction  mutuelle,  de  forte  qu’il  s’en  forme 
des  goures  de  pluie:  6c  lorfqu’une  fois  le  nuage  s’eft  changé  en  pluie,  quoique 
les  goûtes  en  loient  encore  fort  petites  , & que  la  denfité  de  l’air  ait  été  aug- 
mentée, elles  ne  laiffent  pas  de  tomber  , parce  que  l’air  n’a  pas  une  pefanteur 
fpécifique  capable  de  les  fupporter  , quoique  celle  qu’il  a puiiïe  les  retarder 
un  peu.  Lorlqu’elles  font  toutes  defeendues , il  n’y  a plus  lien  à la  pluie , juf- 
qu’à  ce  que  la  terre  ait  fourni  de  nouvelles  vapeurs. 

M.  Patrick,  dit  dans  le  huitième  article,  que  dans  le  beau  tems , lorfque  le 
mercure  tombe  beaucoup  & qu’il  eft  fort  bas , s’il  continue  de  même  pendant  deux 
ou  trois  jours  avant  la  pluie , il  faut  s'attendre  à une  grande  pluie  c r probablement 
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i de  grands  vents.  Il  eft  à remarquer  que : M.  Patrick,  ne  dit  pas  , lorfque  le  N'  . 

mercure  tombe  vite  & fort  bas , mais  lorlqu'il  tombe  beaucoup  St  fort  bas  ; car  y °TI>  U1  x 
alors  ce  feroit  le  cas  du  feptiéme  article.  Nous  pouvons  donc  obfervcr  que  , |^-e:>011^  , 

lorfqu’en  ce  cas  il  tombe  pendant  longtems , il  ne  tombe  que  peu  chaque  fois , 
mais  comme  il  continue  à tomber , il  peut  être  fort  bas  avant  qu’il  y ait  aucune 
pluie.  Or  , lorfque  tout  le  poids  de  l'air  , 3c  par  eonféquent  la  pefanreur  fpé- 
cifique  dans  chaque  pays , diminue  par  degrés  , chaque  nuage , quoique  diffé- 
rent en  hauteur  d’un  autre  , n’a  que  peu  de  chemin  à faire  en  delcendant  pour 
venir  à fon équilibre , de  forte  qu'il  (e  meut  en  bas  comme  une  plume,  trop- 
lentement  pour  recevoir  de  l’air  inférieur  aucun  choc  qui  puiffe  réunir  les 
goûtes  & les  changer  en  pluie.  Ainfi  touc  ce  qui  doit  arriver  eft  que  les  nua- 

fes  les  plus  pefans  viendront  doucement  fe  mectre  à leur  équilibre  fort  près  de 
t terre , 8c  que  ceux  qui  font  plus  légers  3c  plus  hauts  ( caries  nuages  varient 
en  épaifiêur , félon  qu’ils  font  compofés  de  vapeurs  plus  fubtiles  ou  plus  grof- 
fieres,  élevées  d’abord  par  leur  cohéfion  dans  l’eau  & par  une  chaleur  plus  ou 
moins  grande  ) viendront  de  même  à leur  nouvel  équilibre  un  peu  au  deffou» 
de  leur  première  fituation;  8c  à chaque  petite  defeente  du  mercure  ils  del- 
cendront  tous  un  peu  plus  bas  fans  aucun  choc , jufqu’à  ce  que  le  rems  foie 
couvert , lorfque  les  nuages  feront  fort  bas.  Mais  à la  première  chute  du  mer- 
cure , fi  elle  eft  plus  confidérable , comme  elle  le  fera  par  une  bouffée  de  venc 

2ui  ne  fera  pas  arrêtée , comme  par  un  vent  de  Sud  ou  de  Sud-Oueft  , la  den- 
té de  l’air  en  fêta  tellement  altérée  , que  tous  ces  nuages  tomberont  allez 
vire  pour  former  un  choc  qui  les  condenfera  8c  les  réfoudra  en  pluie,  de  ma- 
niéré qu’ils  ne  pourront  plus  s’élever  de  nouveau  ni  s’exhaler.  Or  comme  il  y 
a ici  beaucoup  de  nuages  auprès  de  la  terre  & qu’ils  ont  des  denfités  allez  dif- 
férentes pour  tomber  avec  différentes  vîteffes  (quoique  les  plus  lents  tombent 
atfez  vite  pour  être  changés  en  pluie)  il  faudra  quelque  tems  avant  qu’il» 
foient  tous  tombés,  & le  tems  pluvieux  fera  long. 


9.  ( 3 I.  — Entre  les  deux  Tropiques , U pluie  tombe  /Uns  certaines  fai  fin  s ere 
ères -grande  quantité,  quoique  le  Baromètre  y marque  tr'es-peu  ou  point  d' altera- 
tion, ) 

V ers  l’an  1 7 1 7 , }«  donnai  au  Public  cet  écrit  contre  l'opinion  de  M.  Leib- 
nitz fur  les  caufes  de  la  variation  du  Baromètre , dans  lequel  je  cire  mes  con- 
clurions des  Loix  de  l’Hydroftarique,  ce  qui  en  fait  des  démonftrations  ma- 
thématiques ; defortc  qu’il  n’eft  pas  néceffaire  de  répondre  aux  objections 
qu’on  a faites  ou  qu’on  peut  faire  contre  cet  écrit.  Cependant  comme  M.  Ge , 
Henry  Raftius  a fait  paroîrre  en  1719  une  réponfc  à mon  écrit  fort  polie,  je 
ne  puis  pas  me  tefufer  de  répondre  à (es  objections , d’autant  plus  que  le  fu- 
jet  prefent  m’y  engage, 

1 J’ai  dit  que  M.  Leibnitz  & ceint  qui  fuivent  Ion  opinion  en  cette  ma- 
tière , ont  pris  l'effet  pour  la  caufe  ; la  chute  de  la  pluie  n’étant  pas  la  caulê 
de  la  diminution  de  pefanteur  dans  l’air,  mais  éranc  au  contraire  occafioftnce 
par  cette  dimiuution  de  denfité. 

Pour  fuivrepied  à pied  M.  Raflius , je  vais  citer  les  articles  de  fon  écrit 
aufquels  ma  difièrtatioi*  ne  fournit  pas  une  réponfe  directe, 

N0,  j.  Il  dit  y u Leibnitz.,  pat  la  force  de  ion  génie , trouva  encore  un  au- 

Eeeiïj 


- Digitized  by  Google 


Notes  fur  U 
Xe.  Leçon. 


40 6 COURS  DE  PHYSIQUE 

»»  tre  moyen  d^xpofer  plus  évidemment  a nos  Icns  la  vérité  de  cette  propo- 
» fition.  Il  me  fit  prendre  une  balance  & je  fufpendis  a l'un  de  lés  bras  un 
*•  tube  fort  long  plein  d un  fluide  tel  que  i'eau  , où  je  devois  faire  nager  un 
•>  corps  creux,  a’une  matière  plus  pelante  que  l’eau,  de  de  maniéré  que  lor£> 
» que  l'eau  enteeroit  dans  fa  cavité,  il  defeendroie  vers  le  fond  du  tube  : dans 
>•  le  bafltu  fufpendu  a l'autre  bras , je  devois  mettre  un  contrepoids  qui  ré- 
»*  pondit  exactement  au  tube , a l’eau  8c  au  corps.  Enfuite  il  me  prefcrivit  de 
»i  faire  entrer  l’eau  dans  la  cavité  du  corps,  qui  pour  cette  raifon  devoir  avoir 
»•  uu  petit  trou,  tellement  bouché  au  commencement  de  l'expérience,  que 
»>  l'eau  avec  le  rems  dévoie  lûrmonter  la  réiiflance  du  bouchon  ôc  entrer  peu 
»>  à peu  dans  la  cavité  du  corps.  11  ajouta  qu'alors  le  corps  pefjnt,  que  l'eau 
»>  avoit  foutenu auparavant,  venanta  tomber , l’équilibre  (croit  rompu  entre  le 
i>  tube  qui  coutcnoit  l'eau  8c  le  corps  qui  y tombjroit,  8c  que  fou  contrepoids 
»»  certainement  prevaudroit,  parce  que  l'eau  dans  le  tube  auroit  alors  perdu  une 
»>  partie  de  fon  poids.  Mais  ce  grand  homme  faifant  enfuite  réflexion  qu’oit 
»»  ne  pourroit  pas  percer  ce  corps  fans  beaucoup  de  difficulté  de  fans  danger  de 
« troubler  l'équilibre , il  le  borna  à la  méthode  qu’il  avoit  propofée  à Rumat- 
» «a 'ni,  8c  donc  celui-ci  parle  dans  fa  lettre  au  fameux  Bignon , &c. 

Mais  cette  première  Expérience  propofée  n’eft  pas  fort  difficile,  8c  l'on 
peut  la  faire  de  la  maniéré  fuivante  qui  aura  le  luccès  que  l'on  va  voir. 


EXPERIENCE, 


Planche  t j.  Soit  B C D un  tube  de  verre  fore  long,  de  deux  ou  trois  pouces  de  diame- 
Jjjjurc  J.  tre  fufpendu  en  B à l'un  des  bras  d'une  balance  8c  rempli  d’eau  jufqu’en  SS. 

Prenez  un  corps  de  plomb  creux  en  dedans  a b , comme  un  œuf , qui  ait  un 
petit  trou  ouvert  en  haut  vers  a & un  autre  en  delfous  versé  bouche  avec  du 
lucre  ; faites-lc  flotter  dans  l'eau  dont  la  fur  face  montera  en  s s : Placez  dans 
l’autre  bras  de  la  balance  un  contrepoids  exaft.  Vous  verrez  par  degrés , à me- 
fure  que  le  fucre  b le  fondra , que  l’eau  entrera  dins  le  trou  de  cet  œuf  de 
plomb  , pendant  que  l’air  s'échappera  par  le  trou  a , de  maniéré  qu’elle  le 
remplira  , 8c  qu'il  defeendra  dans  le  tube  , comme  en  cd-,  la  furface  de  l’eau 
defeendra  auUÏ  en  S S où  elle  ctoit  auparavant.  Vous  verrez  que  le  coiure- 
poids  l'emportera  8c  queje  tube  avec  ce  qu’il  contient  s’élèvera  ; ce  n'eft  pas 

3ue  le  fonds  C D foit  moins  prefle  à caufc  de  la  chute  du  corps  8c  de  la  perte 
e tout  fon  poids, qui  failoir  auparavant  partie.de  tout  le  fluide; mais  c’ell 
que  l’eau  entcant  dans  l'œuf  delcend  de  ss  en  S S , & que  la  colomne  d’eau 
S C D / a perdu  une  partie  de  fa  hauteur  félon  laquelle  elle  prefloit  le  fond , 
& qu’étant  defeendue  en  SS,  elle  ne  pelé  plus  qu’en  raifon  de  SCDS  qui  a 
* Lcjon  f.  moins  de  hauteur  \ Tant  que  l’œuf  elt  en  ab  ,il  ajoute  autant  au  poids  de 
tout  le  fluide  que  fî  l'on  y avoir  verfé  un  volume  d’eau  égal,  & cela  indépen- 
damment de  la  pefanteur  fpécifique  de  l'œuf  foit  quelle  foit  plus  ou  moins 
grande  que  celle  de  l'eau, 

A jnelure  que  l’œuf  defeend,  il  prefle  la  colomne  d’eau  cefd  8c  par  con- 
féquent  il  agir  plus  fortement  fur  le  fond  CD  ,a  proportion  qu’il  cft  retardé 
dans  fa  chute  ; car  fî  le  cube  croit  allez  long  pour  que  l’œuf  fût  retardé  par  la 
rcfiflancede  I air  julquà  pat  venir  a uu  mouvement  un’f  rme  , il  arriveroit  que 
la  colomne  d eau  cefd  prelT.-roit  allez  pour  compenlèr  l’eau  qui  manque  dans 
l’efpace  r$  S * Sç  l’équilibre  feroic  rétabli. 
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Dans  le  N°.  4.  Raftins  dit  » Voyons  maintenant  & examinons  en  peu  de 
il  mots , en  quoi  Dejaguliers  & Leibnitz,  font  oppofés  dans  cette  affaire.  Nous 
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•)  mots , en  quoi  uejagmters  oc  ucwmiz  10111  oppoies  dans  cette  affaire.  I\ous  Xe  L-co  i 
» croyons  que  tout  roule  fur  ce  point  ; fçavoir , que  le  principe  & l’expérience  m \ 
n de  Leibnitz  font  le  fujet  de  la  difpute.  Defaguliirs  par  fes  objections  ne  fait 
» rien  moins  que  d’attaquer  le  principe  ou  cette  propofition  ; Les  Corps  en 
» tombant  ne  gravitent  pas  ; c’eft-a-dire , qu’il  nie  directement  tout  ce  que  la 
» démonftrarion  (uppofe  ou  qu’il  prétend  faire  voit  que  c’cft  un  paralogilme  ; , 

t»  8c  par  les  chofes  qu’il  allégué  il  tâche  d’en  conclure  quelques  principes  hy- 
» droftatiques  qui  dérruiroienc  cette  première  propofition.  11  dit , foit  A B le 
» fonds  d’un  vaifleau , &c. 

Je  ne  dis  pas  cela  en  mêmes  termes,  mais  ce  que  je  prouve  revient  à ce 
que  je  vais  dire  : Les  corps  qui  tombent  dans  les  fluides  gravitent  pendant  leur 
chute  & cela  avec  un  poids  égal  à l’exccs  de  leur  pefanteur  Ipécifique,  8c 
le  momentam  qu’ils  perdent  parla  rclî (lance  du  fluide  où  ils  tombent,  fe  com- 
munique au  fluide  de  maniéré  que  la  colomne  qui  eft  en  defTous  pefe  plus  for- 
tement lut  le  fond  : 8c  li  le  corps  dans  fa  chute  parvient  à un  mouvement  uni- 
forme , le  fond  fera  autant  preflé  que  fl  le  corps  étant  tombé  par  toute  la  hau- 
teur du  fluide,  étoit  déjà  en  repos  audit  fond. 

Enfuite  au  N°.  j.  Raflius  fait  une  difficulté  fur  la  colomne  d’un  fluide  qui 
eft  hétérogène;  comme  fi  je  n’avois  pas  averti  que  c’eft  là  le  cas  de  l'atmof- 

fherc.  Mais  la  démonftration  du  paradoxe  hydroftacique  a lieu  ici,puifque 
atmofphere  eft  compofée,  pour  ainfi  dire  , de  differentes  couches  dont  les 
pefanteurs  fpécifiques  diminuent  à mefure  qu'elles  font  plus  hautes , excepté 
dans  quelques  cas  extraordinaires , tels  que  ceux  dont  nous  avons  parlé  n*.  7 
de  cette  Leçon.  _ 

Que  fi  dans  un  tems  quelconque  les  couches  ne  (ont  pas  placées  félon  leur 
pefanteur  fpécifique  , elles  auronc  bientôt  cette  pofirion  : & l’on  peut  pro- 
duire des  exemples  où  la  preflïon  reliera  la  meme , quoique  lechelle  de  la  den- 
fi ré  de  l’atmofphere  ou  la  fomme  de  toutes  les  dcnlités  (oit  altérée. 


Suppofons  une  colomne  de  l’atmofphere  tellement  refferrée  qu’elle  ne  puifle  pîaucfie  ij. 
communiquer  avec  aucune  autre  colomne  latérale  : ce  qui  arriveroit  fi  ABCD  Pig-  *. 
étoit  une  tour  qùi  renfermât  cette  colomne  & qui  s’étendit  jufqu’au  haut  de 
l’atmofphere,  étant  ouverte  par  le  haut.  Suppofons  une  antre  colomne  en  de- 
dans de  celle-ci  8c  que  coûte  la  grande  colomne  diminue  en  denfité  depuis  BC 
jufqo’en  AD.  Si  l’on  fait  entrer  un  corps  aflèz  grand  , comme  K , au  milieu  de 
la  grande  colomne,  8c  que  ce  corps  foit  fpécifiquemenc  plus  leger  que  la  par- 
ce de  l'acmofphere  donc  il  occupe  la  place  dans  l’efpace  nilontn,  comme  if 
doit  arriver  lorsqu'un  nuage  leger  monte  avant  que  d’être  arrivé  à fon  lieu 
d'équilibre  : je  dis  qu’alors  le  fond  EF  eft  moins  preflé  qu’il  ne  l’étoit  C quoique 
la  hauteur  AD  refte  la  même)  parce  qu’il  y a moins  de  matière  dans  la  co- 
lomne GElH  qu’auparavant  ; mais  cela  n’arrive  que  dans  le  cas  où  le  nuage 
remplit  tout  l'elpace  de  la  tour  qui  s’étend  den  ao : car  s’il  ne  s’étend  pas 
Jul qu’aux  parties  de  la  tour , & s'il  laiffe  un  partage  comme  i k ou  / m,  quoique 
ce  nuage  foit  plus  large  que  la  colomne  G E F H dont  il  fépare  la  partie  fupé- 
rieure  de  celle  den  bas;  la  prcfiïon  s’étendra  de  GH  à EF  par  ik,8c  lm , quoi- 
que l'échelle  des  den  Cités  foie  altérée  dans  GEFH,  & EF  fera  preflé  comme  il 
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fur'la  Mroit  avant  flue  K en  ■ntwcePt*t  le  mi*icu  : & CC*J  aufli  long  tcms  que  K 
, s reliera  là  od  il  eft , (oie  qu’ii  foie  fpéciiîquemeut  plus  pefant  ou  plus  legec  que 

l’air  dont  il  prend  la  plaça. 

Manche  19,.  Xaftiut  dit  N4'.  6.  qu’en  parlant  de  la  chute  des  nuages  A , B ( PUnche  19 
Fig.  11.  " Fig.  11)  vers  C , D , je  dois  fuppofer  qu’il  leur  furvient  une  nouvelle  matière 

qui  ocrafionne  cette  chute  , & il  tire  contre  moi  des  confcquences  de  cette 
Fuppofition.  Lorfque  j’ai  place  d'abord  les  nuages  en  A,B  & enfuirc  en  C,  D; 

* comme  je  n'ai  fait  qu’une  fuppofition , je  n’ai  pas  examiné  la  caufcqui  les  fait 
monter  ou  defeendre,  mais  je  les  ai  confiderés  uniquement  comme  des  rnafîes 
d’une  telle  groffeur  , qui  Ce  trouvant  en  divers  endroits  de  l’acmofphere , n’al- 
térent  pas  la  hauteur  en  paffant  d’un  lieu  à un  autre  Sc  par  conlcquent  n’al- 

’ tètent  pas  non  plus  fa  prelïïon.  C'cft  une  faufïe  idée  de  s’imaginer  que  l’ar- 
mofphere  conletvanr  ta  meme  hauteur  , puilfe  toujours  varier  de  preflîon 
lorfque  l'cchellc  de  fa  denlité  eft  variée.  L’erreur  vient  de  ce  qu'on  ne  com- 
prend pas  le  paradoxe  hydroftacique,  ou  de  ce  qu’on  l’applique  mal.  La  pre/- 
lioil  fur  le  fond  d’un  vaiüeau  quelconque,  comme  AB,  Planche  1 9.  Fig.  n , 
eft  toujours  la  meme , lorfque  la  hauteur  eft  la  même,  quelque  différente  que 
doit  la  quintité  de  matière  : de  Ibrre  qu'on  peut  diminuer  ou  augmenter  la 

• colomne  C A B D par  tout  où  l’on  Toudra,  excepté  fa  bafe  & fa  hauteur  , & 
la  prcllion  fur  La  bafe  fera  toujours  la  meme.  Sa  quantité  de  maciere  peut  de- 
venir 1000  fois  plus  grande  ou  1000  fois  plus  petite  fans  rien  changer  à la 
preffion.  On  dira  peut-être  que  cela  n’eft  vrai  que  pour  les  fluides  homogènes  s 
Sc  que  le  cas  eft  différent  pour  les  fluides  hétérogènes , comme  l'air.  Mais 
loriqu'un  fluide  décroît  par  degrés  en  denfité  , comme  il  arrive  à l’air  pur,  le 
cas  eft  le  même  ; car  à moins  que  les  nuages , les  vapeurs  St  les  exhalaifçtis  ne 
foient  incorporés  avec  l’arftiofphére  , on  11e  doit  pas  les  faire  entrer  dans  l’é- 
chelle de  denlité.  Tant  que  l’air  peut  preffer  en  bas  entre  les  nuages , nous 
pouvons  regarder  chaque  partie  de  la  iurface  de  la  terre  comme  preiîce  par 
une  colomne  d’air  qui  décroît  uniformément  en  denfîté  depuis  le  fol  julqu'au 
haut  de  l’atmofphére,  laquelle  peut  avoir  60  milles  de  hauteur  ( quoiqu’elle 
fuit  indéterminée  à raifon  de  la  denfîté  décroiffante  Sc  infenflble  de  l’air). 
Elle  pefc  autant  qu’une  colomne  d’air  de  même  deulîcé  que  celui  que  nous 
refpirons  & qui  auroit  cinq  à lîx  milles  de  hauteur.  Il  eft  vrai  que  s'iiyavoit 
une  grande  quantité  de  nuages  continus  qui  vinllènt  à couvrir  une  grande 
portion  de  la  terre  , relie  que  nous  avons  fuppofé  la  nue  K , Fig.  9. , il  y au- 
roit quelque  petite  altération  dans  l'cchelle  des  denlîtés.  La  prcfence  ou 
l’.ibfence  des  nuages  n’affoiblit  en  aucune  maniéré  le  paradoxe  hydroftacique 
relativement  à l'armofphéte , tant  qu’ils  reftent  dans  la  meme  place  ; Sc  s’ils 
pouvoient  y refter  avec  des  pefanteurs  fpécifiques  différentes , ils  ne  feroient 
que  chaffer  autant  d'air  qu’ils  ont  de  volume;  car  toute  quantité  d’air,  inclinée 
comme  l’on  voudra,  0 elle  eft  affez  haute,  & fi  elle  defeend  librement  ver* 
la  baie  dont  on  conlïdere  Ja  preflîon,  donnera  toujours  la  même  preffion, 
Ainfi  dans  pn  rems  couvert , c’eft  une  méprife  de  dire  que  l’air  eft  chargé  de 
vapeurs  ; car  les  vapeurs  ou  les  nuages  qui  en  font  formés  ne  font  qu'exclure 
l'air  dont  ils  prennent  la  place  : car  s’ils  étoi.nt  incorporés  avec  l’air  Sc  avec 
les  particules  aqueufes  mêlées  dans  fes  interflices,  tout  l’air  preflèroit  da- 
vantage, Sc  lç  ruercure  par  fon  élévation  l’iodiqueroit  dans  le  Baromptrej 
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rt  qui  eft  contraire  aux  obfervations  ; puifque  le  mercure  s’cleve  le  plus  loti-  n8tEî  |a 
que  l’air  eft  le  plus  ferein.  . Xe.  Leçon.  * 

• ç — — 

Soit  C D une  partie  de  la  furface  de  la  terre,  8c  A C D B une  colomne  de 

l’atmofphére,  qui  eft  plus  dente  en  bas,  & plus  rare  par  degrés  de  CD  en 
A B : il  n'eft  pas  néceflaire  qu’il  y ait  une  certaine  quantité  de  matière  qui 
qui  prellé  fur  C D,  pour  lui  donner  toujours  un  certain  degré  de  pretïïon, 
pourvû  que  la  hauteur  fubfifte,  & que  la  bafe  foit  libre;  car  la  colomne  re- 
courbée CNMJKLOD,  contient  beaucoup  moins  de  matière , avec  la 
même  hauteur  &c  la  même  diminution  d»  dentité  que  la  première  A B CD  & 
pjefle  autant  fur  CD,  quoique  dans  une  direction  oblique,  à raifon  de  l’in— 
terpolltion  des  corps  NMPL  Q.Q  , que  nous  devons  regarder  comme  n’ayant 
aucune  part  dans  cette  pretïïon.  Et  maintenant  pour  complaire  à ceux  qui 
aiment  a contïdérer  l'échelle  des  denGtés  ou  de  toute  la  matière  contenue  dans 
uue  colomue  de  l’atraofphétc  , confidécée  comme  prenant  une  bafe  : Je  dis, 

3ue  lorfque  les  nuages  teront  un  fois  en  repos  , cette  demiere  confidération 
onnera  la  même  preflion  que  le  parodoxe  hydroftatique.  Soit  CD,  Plan- 
che i $.  Fig.  10.  une  partie  de  la  furface  de  la  terre  pretTée  par  l’atmofphére  : 
nous  coftfidérons  la  pretïïon  comme  proportionnelle  à une  colomne  de  l’at- 
mofphére , telle  que  A C D B tans  nuages.  Si  maintenant  on  prend  une  partie 
égale  de  la  furface  de  la  terre , comme  E F , & fi  nous  la  confidérons  comme 
pretTée  par  la  colonlne  B EFG  H compofée  d’air  & de  nuages,  on  verra  que 
cette  colomne  ne  pefera  ni  plus  ni  moins  que  A D,  Car  puitque  les  nuages  ne 
font  pas  en  repos  , mais  qu’ils  montent  ou  delcendent  jufqu'à  ce  qu'ils  asri- 
vent  a la  chute  où  l’air  eft  de  même  pefanteur  fpécifique , ce  fera  la  même 
chofe,  quant  à la  pretïïon  , foit  que  la  colomne  GF  foit  toute  d'air  pur,  ou 
qu’elle  renferme  des  nutges  qui  pefent  précifément  autant  que  l’air  dont 
ils  occupent  la  place , en  fuppofant  toujours  les  colomnes  de  même  hau- 
teur. 

Maintenant,  puifque  j’ai  fait  voir  , qu’en  parlant  de  la  chute  des  nuages , 
je  n’ai  pas  prétendu  qu’ils  devinflent  plus  pefans  par  l’addition  d'une  nouvelle 
matière  ; on  peut  me  demander  la  raiton  de- cette  chute  ; la  voici  fclon  moi. 

Eorfqu’yne  partie  de  l’air  fupérieur  eft  chalTéc  par  les  vents  qui  ne  trouvent 
point  d’obftacle , l’air  qui  eft  à la  même  hauteur  que  la  nue  étant  déchargé 
d'une  partie  du  poids  qui  le  comprimoit , fe  dilate  & devient  fpécifiquement 
plus  léger  qu’il  o’çtoii;  aulicu  que  la  nue  qui  ne  fe  dilate  pas  & qui  conferve 
la  meme  pefanteur  fpccifique,  ne  peut  plus  fe  foutenir  : & ainfi  elle  tombe 
»vec  une  force  proportionnelle  à la  quantité  de  l’excès  de  matière  par  deffu* 
l'air  environnant , jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  un  air  de  même  pefanteur  fpé- 
çifique,  où  elle  trouve  fois  lieu  d’équilibre.  De  forte  que  c'eft  l’air,  qui  en 
devenant  plus  leger , fait  defeendre  la  nue,  8c  non  pas  la  nue  qui  en  tom- 
bant , rende  l’air  plus  leger , comme  M.  Leibnitz  l’avoir  prétendu, 

Ici,  t^T0.  y,  Raftiut  dit  qu’il  auroit  pû  palTer  fous  filence  tout  ce  qu’il  avoir 
jufque-là  tiré  de  mon  Ecrit  , comme  n’ayant  pas  grande  connexion  avec  ce 
gui  fuit,;  mais  qu’il  n’a  fait  mention  de  ces  oblèrvations , que  parce  qu’il  vou- 
loir me  luivre  pied  à pied.  Je  lui  ai  rendu  la  pareille  en  entrant  jufqu’ici  dans 
un  fi  grand  détail. 

Tome  JJ.  F f f * 
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No  xts  fur  la  Mais  dans  le  N®.  U.  Raftius  m'accufe  d’avoir  attribué  a Leibnitz  une  opi- 
X’e.  Leçon.  nion  que  ni  lui  ni  fes  Seétateurs  n'ont  jamais  foutenue  ; fçavoir  que  »»  félon 
moi  il  prétend  qu'un  corps  qui  étant  retenu  dans  un  fluide  fait  une  partie  de 
it  fon  poids , doit  perdre  tout  ce  poids  , lorfqu’il  vient  a tomber.  Mais  que , 
,i  lorfque  Leibnitz  parle  d’un  corps  qui  ne  gravite  pas  lorfqu’il  tombe , il  n’en- 
» tend  pas  parler  de  la  partie  de  fa  pefanteur , par  où  il  eft  en  équilibre  avec 
„ le  fluide  ; que  c’eft  - là  attribuer  à un  fi  grand  homme  une  erreur  , 
t>  dont  les  commençans  en  Hydroftatique  ne  font  pas  capables , & c.  >«  Mais 
fi  ce  n'étoit  pas  là  l'idée  de  M.  Leibniiz , où  eft  donc  ce  nouveau  principe; 
Comment  eft-ce  que  l’air  devient  pins  leger  par  la  chute  de  la  pluie,  s’il  n’a 
pas  perdu  le  poids  qu’il  avoir  lorfqu’il  la  foutenoit.  Pour  faire  voir  que  M. 
de  F entcnelle , d’où  j’ai  tiré  l’opinion  de  M.  Leibnitz , le  penfe  tout  comme 
moi , qu'il  me  foit  permis  de  citer  fes  propres  paroles.  — Mais  M.  Leibnitz , 
élans  une  Lettre  qu’il  a écrite  à M.  l'Abbé  Bignon , en  donne  une  raifon  plus  in- 
génieuse & plus  neuve.  Il  prétend  qu'un  corps  étranger  qui  eft  dans  un  liquide , peftt 
avec  ce  liquide  & fait  partie  de  fon  poids  total,  tant  qu'il  eft  foutenu  ; mais  que 
s'il  cejfe  de  l’être , & tombe  par  confcqucnt , fon  poids  ne  fait  plus  partie  du  poids 
du  liquide  , qui  par-là  vient  à pefer  moins. 

Ce  n’eft  pas  allez  d oter  de  l’air  la  partie  de  la  pefanteur  par  où  le  corps 
pefe  plus  qu’un  égal  volume  d’air , s’il  retient  encore  la  partie  qui  le  foQtenoic 
dans  l'air  ; car  alors  l'air  ne  pefera  pas  moins  qu’avant  la  chute  du  corps. 

C’eft  maintenant  à moi  à prouver  qu’il  y a un  paralogifme  dans  la  confé- 

3uence  que  M.  Leibnitz  tire  de  l’Expérience  faite  par  M.  Ramazini  fous  fa 
ireétion.  Examinons  la  avec  attention  , & nous  verrons  qu’elle  ne  prouve 
rien  de  ce  qu’on  prétendoit  prouver. 

Plancke  ij.  Suppofons  que  le  poids  W foit  de  plomb  ( Planche  19.  Fig.  Z4.  ) qu’il 
fig.  xv  pefe  1 1 onces  & qu’il  foit  attaché  par  un  fil  en  B , à l’extrémité  du  bras  d’une 

i balance,  mais  qu’il  foit  fufpendu  fous  l’eau.  Lorfqu’on  coupe  le  fil  précifé- 

ment  fous  B , le  contrepoids  dans  le  badin  oppofé  l'emporte , & l’extrémité  B 
avec  le  tube  , l’eau  & le  poids  W pendant  qu’il  tombe , montent  : D’où  M. 
• Leibnitz  conclud  que  le  tube  d’eau  pefe  moins  pendant  que  le  plomb  y tom- 
be , qu’il  ne  faifoit  lorfqu’il  y étoït  fufpendu.  Mais  je  foutiens  que  cela  n’arrive 
pas  ainfi  , comme  on  le  voit  lorfqu’on  examine  de  près  ce  qui  fc  pafle  dans 
• cette  Expérience.  Comme  le  plomb  eft  1 1 fois  plus  pelant  que  l’eau,  lorf- 

qu’on le  fufpend  dans  l’eau  on  n’y  met  qu’une  once  de  tout  fon  poids  1 la  mê- 
me chofe|feroit  arrivée  fi  l’on  avoit  verfé  un  pouce  d’eau  dans  le  tube,  qui 
* auroit  élevé  l'eau  de  F B en  E H ) par  où  l’on  doit  ajouter  une  once  au  contre- 

poids du  tube  & de  l’eau  dans  le  badin  oppofé.  Les  1 o onces  qui  reftent  au 
plomb  fufpendu  dans  l’eaù , tirent  en  bas  le  fil;  & ce  fil  étant  attaché  au  bras 
B , lui  donne  un  poids  de  10  livres,  qui  doit  être  contrebalancé  par  10  on- 
ces de  plus  dans  le  badin  oppofé.  Maintenant  lorfqu’on  coupe  le  fil  on  enleva 
X o onces  au  bras  B , qui  par  ce  moyen  monte  environ  de  la  force  de  (o  onces 
qui  eft  dans  l’autre  badin,  de  forte  que  B devient  plus  leger  & entraîne  le 
tube  , le  plomb  & l’eau  , qui  font  réellement  plus  pefans  : car  les  1 o onces 
tirées  de  B font  données  à W , qui  tombe  en  conféquence  : mais  comme  l’eau 
•’oppofe  à la  chute  du  plomb, il  ne  donne  4 l’eau  qu’une  partie  de  ce  poids  dans 
«e  tems-là  : fi  le  tube  avoit  allez  de  longueur  pour  que  le  plomb  pût  parvenir 
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à un  mouvement  uniforme , U preftiou  de  l’eau  fur  le  fond  DJ  feroit  auflï  Notes  fut  b 
grande  avant  que  le  plomb  arrivât  au  fond , quelle  l’eft  lorfqu’il  y arrive.  Xe.  Leçon. 
Certainement  auflitôt  que  le  plomb  commeuce  à tomber,  l'eau  devient  plu  A 
pelante  , pourvu  qu’avant  que  de  couper  le  fil  on  ne  fufpeude  pas  le  plomb  au 
Drus  de  la  balance  B.  . 


Il  faut  donc  faire  l’Expérience  comme  je  l’ai  repréfentée  dan*  la  Fig.  15. 
qu'il  eft  inutile  de  répéter  id , & l’on  verra  defeendre  le  tube  au  moment  que 
le  fil  fera  coupé. 

Raflius  , N®.  15.  s'eft  diverti  fur  cette  maniéré  de  faire  l’Expérience.— 
» Sans  doute , dit-il , Defaguliers  n'eft  pas  d’avis  que  les  vapeurs  qui  font  U 
» matière  de  la  pluie , foient  portés  par  des  efprits  ( comme  le  corps  pefanc 

» (outenu  dans  l'eau  avec  la  main  ) » La  raillerie  eft  fi  fine  que 'je  laide 

à M.  Rafh/ts  le  plaifir  de  s’en  rejouir. 


10.  ( jj.  — Le  Doéleur  George  Martine , Sec.  ) Le  feu  Do&eur  G.  Martine 
dans  fon  Livre  d’Eflfais  , imprimé  à Londres  par  si.  Miliar,  1740  , en  a 
quatre  fur  les  thermotaietres , où  il  a traité  cette  matière  excellemment  ; Sc 
comme  tout  l’ouvrage  mérite  attention  Sc  que  je  ne  puis  pas  l’inférer  ici,  je 
renvois  mon  Leâeur  au  Livre.  J’ai  feulement  copié  d’après  lui  dans  une  de 
mes  planches  les  divers  thermomètres  qu’il  compare  enfemble.  Le  fixiéme 
Edai  fur  les  divers  degrés  de  chaleur  dans  les  corps,  contient  les  huit  Articles 
fuivans.  j.  La  maniéré  de  calculer  les  différens  degrés  de  chaleur.  1.  La  cha- 
leur de  l’air.  j.  La  comparaifon  des  chaleurs  du  Soleil,  de  la  terre,  des  pla- 
nètes Sc  des  comeces.  4.  Les  degrés  de  chaleur  dans  les  animaux.  5 . Les  cha- 
leurs prxrcmatorelles  des  animaux.  S.  Les  chaleuts  des  eaux , des  huiles  & 
des  fels , félon  leur  fluidiré  & leur  confidence.  7.  Les  chaleurs  des  métaux 
Sc  minéraux  qui  fe  fondent  Sc  qui  brillent.  8.  La  chaleur  bouillante  des  corps 
liquides  & fondus. 

En  1741  M.  Michel  du  Crejl  m’envoya  de  Paris  un  curieux  Thermomè- 
tre à efprit  de  vin , de  fon  invention.  Je  crois  bien  que  c’eft  l’un  des  meilleurs 
Thermomètres  de  cette  efpéce  que  j’aye  jamais  vu.11  a quatre  échelles , outre 
la Genne  propre  ; fçavoir , lune  félon  l’ancien  Thermomètre  de  l’obfervation 
Royal  a Paris , l’autre  félon  M.  de  Reaumnr , la  troificme  félon  M .de  Lifle  , 
& la  quatrième  félon  Farcnheit.  Il  m’envoya  en  même  rems  des  régies  parti- 
culières pour  le  conftruice , avec  toutes  les  précautions  qu’il  eft  à propos  d’ob- 
ferver.  Mais  commue  me  fuis  déjà  déclaré  en  faveur  du  Thermomètre  à 
mercure  & que  j'en  donne  les  raifons , je  ne  communiquerai  pas  ici  l’Ecrit  de 
M.  du  Creft, 

. ' , • I 1 ‘ - * » î - * 

1 1.  (*3  J.  — Cela  n’arrive  ane  lorfque  l’eau  bout  dans  Àetvaiffeaux  ouverts.) 
Quoique  l’eau  bouillante  foit  marquée  comme  un  point  fixe  fur  le  Thermo- 
mètre , elle  peut  nous  induire  en  erreur;  parce  que  l’eau  bouillante  eft  plus 
chaude  lorfque  l’air  eft  pefant  que  lorfqu’il  eft  leger  : de  forte  que  pour  fixer 
le  degré  de  chaleur  de  l’eau  bouillante  fur  le  Thermomètre , il  faut  déterminer 
la  hauteur  du  Baromètre  dans  ce  tems-là.  Car  lorfque  le  Baromètre  eft  fort 
bas  , par  exemple  , à 1 8 pouces , un  moindre  degré  de  chaleur  la  fait  bouil- 
lir parce  qu’elle  eft  prellée  par  une  atmofphéte  moins  pefante  & un  plus  grand 

F ff  ij 
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Notis  fur  la  degrc  la  refoudroic  en  vapeurs.  Mais  lorfquc  le  rems  eft  fort  ferein  8c  que  te- 


Xe.  Leçon. 


mercure  s’arrête  à près  Je  5 1 pouces  , il  faut  un  plus  grand  degré  de  chaleur 
.pour  la  faire  bouillir  , étant  alors  prelfée  prefque  d'un  dixiéme  de  plus,  à 
’ caufe  de  l'augmentation  du  poids  de  l’air.  Un  plus  grand  degré  de  chaleur  que 
celui  qui  la  fait  alors  bouillir , ne  fubfifteroit  pas  dans  l’eau , parce  qu’il  la 
feroit  évaporer.  Si  l’eau  étoit  preflee  par  une  atmofphcre  encore  plus  pelante, 
il  faudrait  plus  de  chaleur,  pour  la  faire  bouillir,  uniquement  parce  que  fes 
parties  en  fecoient  plus  fortement  liées  enfemble;  car  il  n’elt  pas  vrai  que 
l’eau , comrtie  eau , ne  foit  pas  capable  d’un  plus  grand  degré  de  chaleur  que 
celui  qui  la  fait  bouillir;  mais  l’eau,  félon  les  circonftances,  en  tant  quelle 
eft  preflee  par  une  attnofphére  qui  ne  pefe  pas  plus  de  1 5 livres  1 1 onces  fur 
un  pouce,  n’eft  pas  capable  de  retenir  un  plus  grand  degré  de  chaleur  , élrc. 
Que  (i  la  furface  de  l'eau  trouve  une  plus  grande  réfiftance  que  celle  de  l'at- 
mofplrére , comme  lorfqu’elle  eft  dans  uir  vaifléau  fermé  , elle  eft  fufceptible 
d’une  chaleur  beaucoup  plus  grande.  Le  Profelfeur  Mufchenbrotk^  m'a  dit,  que 
dans  le  Digeftif  de  P ■ pin , il  rendit  l’eau  ü chaude  qu’elle  fondit  le  plomb.  Je 
lui  ai  vû  fouvent  fondre  la  foudure  ( de  plomb  8c  d éftim  ) qui  lioit  les  parties 
d’un  vaifléau  de  cuivre  od  elle  croit. échauffée,  lorfque  le  vaifléau  étoit  bien 
. fermé.  On  eft  forcé  d’employer  ce  qu'on  appelle  foudure  forte,  que  l’on  fait 
avec  du  zain  ou  d’argent  &c  de  cuivre  , pour  que  .les  vaifleaux  de  cuivre 
puiffent  tenir  l'eau  lorfqu’elle  eft  fermée  8c  bien  échauffée  , fans  fc  défou- 
der. 

Les  huiles  ont  une  cohéflon  de  parties  beaucoup  plus  fortes  que  l'eau  pour 
bouillir.  L’eau  a fi  peu  de  ténacité  , que  fans  la  preluon  de  l’atmofphére , un 
très-petit  degré  de  chaleur  eft  feparetoie  les  parties  ôc  la  changeroic  en  va- 
peurs r car  lorfqu’elie  eft  feulement  un  peu  plus  chaude  que  le  nouveau-  laie 
, de  vache,  fi  on  fui  ôte  la  preffion  de  l'atmofphére  avec  la  pompe  pneumati- 
que, ce  petit  degré  de  chaleur  la  fait  évaporer-  Et  en  effet,  routes  les  Expé- 
riences qu’on  a faites  julqu’ici  font  voir  qu’il  y a fi  peu  de  ténacité  dans  l’eau, 
que  je  doute  fi  Us  parties  de  Veau  fi  touchent  plus  les  unes  Ut  autres  que  cellrs- 
de  l’air , quoiqu’elles  foienc  en  général  plus  proches  les  unes  des  autres.  Mais 
je  u’ofe  rien  décider  fur  cette  matière,  parce  que  je  n’ai  pas  allez  d’Expérien- 
ces.  La,  force  rcpulfive  de  l’eau  , en  tant  qu’eau,  ( car  je  ne  parle  pas  ici  de  la 
force  qui  anime  fes  particules  lorfqu'elle  devient  un  courant  ) eft  prodigieu- 
fement  grande  ; quoiqu’elle  ne  s’étende  pas  fort  loin-;  car  l’attraélion  de  cohé- 
fion  commence  à une  rrès-pçtitc  diftance.  C’eft  la  forcefépulfive  qui  rend  l’eau 
ûicompreffible  ; & elle  eft  plus  grande  que  la  force  répulfive  de  l’air  à la  mê- 
me diftance.  Car  on  voit  par  une  Expérience  remarquable  du  Dgéteur  fi  ale  s , 
que  j’ai  déjà  citée,  qued’on  pem approcher  davantage  les  particules  de  l’air 
que  celles  de  l’eau.  Je  parle  de  l’air  condenie  dans  la  bombe  qu’il  brifa  en  fe 
gelant,  8c  qui  étoit  environ  i<joo  fois  plus  denfc  que  l’air  commun,  & par 
confcqucnc,  deux  fois  plus  dénie  que  l’eau.  Voyez  la  Note  9.  Leçon  9.. 

Considérons  maintenant  , puifque  nous  avons  fait  voir  que  les  parties 
conftitutives  de  l’air  fout  plus  groflfes  que  celles  de  l’eau , s.’il  n’eft  pas  poifible 
que  les  parties  de  l’eau  ne  fe  touchent  pas  mutuellement , vû  quelles  ne  fçau- 
roienc  jamais  acquérir  une  denficé  qui  foit  plus  de  la  moitié  auflï  grande  que 
celle  qu’on  a donné  à l’air. 
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1 x.  ( 1%.  *—  Les  l'hyficiens  qui  affttrent  qu'il y a un  feu  élémentaire , s’azan-  NotT.s  fur  la 
cent  un  peu  trop.  ) Dans  la  Statique  des  Végétaux  du  Do&eur  Haies  , Vol.  I.  Xc.  Leçon, 
on  trouvera  l'opinion  de  hkwton  Sc  la  fcience  fur  la  nature  du  feu  en  cesi  L 
ternies.  — - » Le  feu  n’eft-il  pas  un  corps  tellement  échauffé  qu'il  lance  la  lu. 

•n  mitre  avec  abondance;  Car  un  fer  rouge  qu’eft-il  autre  chofe  qu'un  feu? 

Et  qu'eft-ce  qu'un  charbtn  allumé,  finon  un  bois  rougi  au  feu;  Queftion  10. 
w Qu’eft-ce  que  la  flamme , finon  une  vapeur , une  fumée  ou  une  exhalaifun 
»i  rougie  au  feu?  c'eft-à-dire,  fi  chaude  , quelle  s’allume  ? Car  les  corps  ne 
iisallumenc  pas  fans  jetter  une  grande  quantité  de  fumée,  Sc  cette  fumcc  eu 
.*»  fe  brûlant  devient  flamme.  — Certains  corps  échauffés  par  le  mouve- 
»»  ment  ou  la  fermentation  rendent  une  fumée  abondante  , lotfque  la  chaleur 
»i  devient  intenfe,  Sc  fi  la  chaleur  eft  allez  grande,  la  fumée  brille  Sc  devient 
n flamme.  Les  métaux  en  fulion  11e  s'enflamment  pas , parce  qu'ils  n'onc  pas 
»une  fumée  abondante,  excepté  le  zain  qui  tend  beaucoup  de  fumée;  aufïï- 
» s'enflamme-t’il. 


«Tous  les  corps  inflammables , comme  l’huile,  le  fuif,  la  cire,  le  bois,  le  * 
x charbon  de  terre , la  poix , le  foufre , s’étendent  en  s'allumant  & s’en  vont 
n en  fumée  ardente.  Cette  fumée , fi  l’on  éteint  la  flamme  , eft  fort  épaifTe  S: 

» fenfible , & louvent  elle  a une  odeur  forte , mais  étant  enflammée , elle  perd 
n fon  odeur  en  fe  brûlant.  La  flamme  eft  de  différentes  couleurs , fuivant  la 
n nature  de  la  fumée,  comme  celle  du  foufre  qui  eft  bleue,  celle  du  cuivre 
» fondu  avec  du  fublimé,  qui  eft  verte  i celle  du  fuif,  jaune  ; celle  du  caro- 
»»  phre , blanche.  La  fumée  paflant  à travers  la  flamme , ne  peut  que  fe  rou*' 

» gir , Sc  la  fumée  rougie  au  leu , ne  fçauroit  avoir  d'autre  apparence  que  celle 
r>  de  la  flamme.  • 

Mais  M.  Lemtry  le  fils  nous  dit , »»  que  la  matière  de  la  lumière  produit  le 
n foufre  , lotfqu'eUe  eft  mêlée  avec  une  compofition  de  fel , de  terre  Sc  d'eau  , 
r>  Sc  que  toutes  les  matières  inflammables  ne  fonc  telles  qu'en  vertu  des  par* 
ti  ticubs.de  feu  qu'elles  contiennent.  Car  dans  l'analyfe,  ces  corps  inllamma- 
» blés  produifent  du  fel , de  la  terre , de  l’eau  ôc  une  certaine  matière  fubtile 
n qui  pénétre  les  v aideaux  les  mieux  fermés  ; de  forte  que  quelque  peine  que 
t,  fe  donne  l’Artifte  pour  ne  rien  perdre  , il  trouve  toujours.une  grande  dimi- 
»,  nution  du  poids. 

»»  Or  ces  principes , le  fe)  , la  terre  Sc  l’eau  font  des  corps  fans  atrra&ion  & 

„ qui  n’ont  point  d’autre  ufage,  dans  la  compofition  des  corps  inflammables  , 

„ que  de  retenir  & d’arrêter  les  particules  du  feu , qui  font  la  matière  réelle  Sc 
y,  unique  de  la  flamme. 

>,  On  voit  donc  que  c’eft  la  matière  de  la  flamme  que  l'Artifte  perd  en  dé-  • 
t»  compofant  les  corps  inflammables  ».  Mémoires  de  l'Académie  de  1715;. 

Mais  il  fuit  évidemment  de  la  plufpart  des  Expériences  précédentes,  que 
la  matière  qui  fe  perd  dans  l'analyfe  de  ces  corps , n’cft  que  l'air  élaftique, 
principe  très-aélif  dans  le  feu , & que  ce  n’eft  pas  un  feu  élémentaire  qui  fe 
perd  , comme  on  le  fuppofe. 

„ M,  Geoffroy  compofa  un  foufre  , de  fel  acide , de  bitume , d’un  peu  de 
„ terre  , & d’huile  de  Tartre  » Mémoires  de  l’Académie  de  170  J.  Or  , dans 
cette  huile  de  Tartre,  il  y a beaucoup  d’air,  par  l’Expérience  74;  & cet  ait 

Fffiij 
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Notes  fur  U «oie  fins  doute  très-propre  par  Ton  élafticitc  à enflammer  ce  /bufre  artifi- 
Xc.  Leçon.  ciel.  , 

Si  le  feu  ctoic  une  elpéce-  de  corps  particulier  & diftinCfc , inhérent  au 
lbufre,  comme  M .'Hombergy  M.  Lemery  Sc  quelques  autres  fe  l’imaginent, 
ces  corps  fulphureux  étant  allumés  fe  rarefieroiem  & ils  dilateroient  tout  l’air 
environnant,  aulieu  que  la  plupart  des  Expériences  précédentes  prouvent  que 
l’acide  fulphureux  qui  entretient  le  feo,  attire  conftamment  Sc  condenfe  une 
partie  confidérable  de  l’air  élaftique  environnant  ; ce  qui  eft  une  preuve  qu’il 
n’y  a point  de  feu  inhérent  au  foufre,  qui  ait  des  propriétés  particulières  , Sc 
meme  que  la  chaleur  du  feu  confifte  ptjpcipalcment  dans  l’aCtion  Sc  la  réac- 
tion vive  de  vibration  entre  l’air  élaftique  qui  repoufte , & l’acide  du  foufre 
qui  attire  fortement , lequel  foufre  fe  troure  dans  l’analyfe , contenir  une 
huile  inflammable , uu  fel  acide  , une  terre  très-fixe  & un  peu  de  métal. 

Or  nous  croyons  que  le  foufre  & l’air  font  mis  en  mouvement  par  ce  mi- 
lieu æthérée , » par  lecjuel  ( comme  le  penfe  le  grand  Newton  ) la  lumière  eft 
» corrompue  Sc  réfléchie  , & dont  les  vibrations  déterminent  la  lumière  à 
»»  communiquer  la  chaleur  aux  corps  & la  mettre  dans  les  accès  de  réflexion 
»•  & de  tran  (million  ai  fées:  Sc  ne  peut-on  pas  dire  que  les  vibrations  de  ce  mi- 
» lieu  dans  les  corps  échauffés , leur  communiquent  la  durée  Sc  l'intenlité  de 
»>  leur  chaleur  ? Les  corps  échauffés  ne  commuuiquent-ils  pas  leur  chaleur 
» aux  corps  froids  contigus  , par  les  vibrations  de  ce  milieu , qui  s’étend  des 
*»  uns  aux  autres  ; Ce  milieu  n’eft-il  pas  excellivcment  plus  rare  Sc  plus  fub- 
» til  que  l’air  , & exccffïvement  plus  élaftique  Sc  plus  aétifî  Ne  pénetre-t’il 
» pas  aifémeiM  tous  les  corps.  Optique , Qucjl.  18.  La  force  élaftique  de  ce 
>•  milieu  , à proportion  de  fa  denfitc  ."doit  être  au-delà  de  490  , 000 , 000  , 
»>  000  fois  plus  grande  que  n’eft  la  force  élaftique  de  l’air , à proportion  de  fa 
» denfité.  Aid  , Queft  1 1 *».  Cette  force  fuftit  pouc  donnât  un  degré  intente 
de  chaleur  , fur  tout  lorfque  fon  élafticité  eft  beaucoup  augmentée  par  la  vive 
aétion  8c  réaCtion  de,  l’air  environnant  & de  ce  qui  entretient  le  feu, 

De  cette  attraction  évidente,  de  cette  aétion  & réaction,  qui  fe  trouvent 
entre  les  particules  aeriennes,  acides,  fulphureufes  Bc  élaftiques,  nous  pou- 
vons conclure  avec  raifon  ; que  ce  que  nous  appelions  les  part  cules  de  feu 
dans  la  chaux  vive&  dans  plufïeurs  autres  corps  qui  ont  fooftert  le  fèu,  font 
les  particules  fulphureufes  Sc  éluftiques  du  feu,  arrêtées  dans  la  chaux  ; les- 
quelles particules  , pendant  que  la  chaux  etoit  allumée  , fe  trouvoient  dans  un 
état  rrès-aCtif  d’attraftion  Sc  de  répullïon  ; 8c  étant , à mefure  que  la  chaux  fe 
refroidit , retenues  dans  le  corps  fulide  de  la  chaux , elles  font  à différentes 
• diftances  d’atrraétfon  & de  répullïon , & elles  doivent  nécelfàiremcnt  refter 
dans  cet  état  fixe,  malgré  le  milieu  aichéré,  que  l’on  fuppelc  pénétrer  libre- 
ment tous  les  corps  , Sc  qui  les  porte  continuellement  à l’attraûion  : mais 
lorlqûe  la  fubftance  folide  de  la  chaux  eft  diffoute , par  l’infulïon  de  quelque 
liquide , étant  par  ce  moyen , pour  ainfi  dire , émancipée , ces  particules  font 
de  nouveau  en  liberté  pour  être  agitées  pat  leur  attraction  & répulfion  mu- 
tuelle , ce  qui  produic  une  ébullition  violente,  qui  vient  de  l’aétioq  Sc  de  la 
téaétion  de  ces  particules.  Cette  ébullition  ne  ceffe  qu’apres  qu’une  partie  de 
ces  particules  élaftiques  a été  fubjuguée  Sc  fixée  par  la  forte  attraction  du 
lbufre , & pif  ce  moyen , changée  et)  véritable  air  permanent  : il  eft  rrcs-pro- 
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bable  que  c eft  ainfi  que  cette  matière  fe  diffout , & on  peut  le  conclure  avec  Noir*  fut  la 
ration  des  preuves  fréquentes  que  nous  en  avons  dans  les  Expériences  ptécé-  Xe.  Leçon, 
dentes , où  l’on  voit  que  le  même  mélange  en  fermentant , produit  & ahfôrlvt 
en  même  tems  une  grande  quantité  d'air  élaftique  ; qu'on  trouve  certains 
mélanges  qui  engendrent  plu*  d’air  qu’ils  n’en  abforbent,  & d'autres  au  con- 
traire qui  en  abforbenr  plus  qu’ils  n’en  engendrent , comme  la  chaux, 

«-  « * • 

EXPERIENCE  CXIX. 

Il  eft  très-évident  dans  le  minium  ou  plomb  rouge,  que  les  particules  fuJ- 
phureufes  6c  aériennes  du  feu,  font  logées  dans  la  plupart  des  corps  fur  lef- 
quels  elles  agilTënt.  Car  on  a obfervé  que  le  poids  du  minium  augmente  en- 
viron d’un  vingtième , lorfqu’il  a effuyé  l'aftion  du  feu  , & la  rougeur  que  le 
minium- acquiert , indique  l’addition  d’une  quantité  de  foufte  dans  l’opération  : 
car  le  foufte  agiiïant  avec  le  plus  de  force  fur  la  lumière  , eft  propre  à réflé- 
chir les  rayons  les  plus  forts  , c’eft- à-dire  , les  rayons  rouges;  & pour  me 
convaincre  qu’il  y a dans  le  minium  une  bonne  quantité  d’air  , j’ai  fait  diftil- 
ler  d’abord  1921  grains  de  plomb  ; qui  ne  m’ont  donné  que  fept  pouces  cu- 
biques d’air;  mais  j’ai  tiré  d’un  pouce  cubique  de  plomb  rouge , qui  pefoit 
19 ai  grains,  54  pouces  cubiques  d’air,  dans  le  même  efpace  de  tems.  Sans  • 

doute  qu’une  grande  partie  de  cet  air  avoir  été  abforbée  par  les  particules  ful- 
phureufes  du  diflblvanr,  dans  le  fourneau  de  reverbére,  où  l’on  avoir  fait  le 
minium  ; car  par  L’Expérience  106,  plus  les  fumées  d’un  feu  font  rellètrées 
& plus  eft  grande  la  quantité  de  l’air  élaftique  qui  eft  abforbé. 

Il  eft  donc  hors  de  doute  que  c’eft  cette  quantité  d’air  enfermée  dans  le  mi- 
nium qui  brifa  les  verres  de  l'illuftre  M.  Boyle , fermés  hermétiquement , lotf- 
qn’il  échauffa  le  minium  qui  y étoit  contenu,  avec  un  miroir  ardent.  Mais  le 
pieux  6c  fçavant  Doffeur  Nieuwemit  n’attribue  cet  effet  qu’à  l’expanfion  des 
particules  de  feu  cachées  dans  le  minium.  11  croit  que  » le  feu  eft  une  matière 
» fluide  particulière , qui  conferve  fon  effence  propre  & fa  figure , qui  refte 
1»  toujours  feu,  quoiqu'il  ne  brûle  pas  toujours.  Le  Pbilofiphe  Religieux, p.  510. 

Il  attribue  auffi  à la  même  caufe , 6c  fans  faire  mjption  de  l’air , la  grande 
expanfion  d’un  mélange  d'eau  forte  oompofee  6c  d'huile  de  Carraways  ; tandis 
que  p*  YExper,  <>v  on  voit  qu’il  y a beaucoup  d’air  dans  toutes  les  hui' et. 

Si  l’on  verfe  un  peu  d’eau  forte  compofée  fut  de  l’huile  de  gerofles , ce  mélan- 
ge fe  dilatera  julqu’à  dkuper  un  efpace  qui  contiendra  710  fois  le  volume  de 
l’huile;  mais  la  partie  de  l’expanfion  qui  provient  des  parties  aqueufes  de  l ‘hui- 
le 6c  de  l’eau  forte  , fera  bientôt  diuipée , aulieu  que  celle  qui  vient  de  l’air 
élaftique  caché  dans  l’huile , ne  fera  diflîpée  qu’au  bout  d’un  jour  , apres  que 
les  fumées  fulphureufes  l’auront  réabforbé. 

Le  fçavant  Boerhaavc  avoir  cru  que  la  putréfaftîon  é^ait  l’effet  d’un  feu 
inhérent.  Il  dit ,»»  que  les  végétaux  feuls  font  fiuiets  à la  fermentation  & que 
»»  les  animaux  aulfi-DÎen  que  les  végétaux  font  fujers  à la  putréfàâion  »»  & il 
»»  attribue  ces  opérations  à des  caules  xrès-différentes.  La  caufe  immédiate  de 
»*  la  fermentation,  eft  (dit-il)  le  mouvement  de  l’air  intercepté  entre  le  fluide  • , 

» 6c  les  parties  vifqueufes  de  la  liqueur  qui  fermente  ; mais  la  caufe  de  la  pu- 
»»  tréfaûion  eft  le  feu  même,  ramaffe  ou  caché  dans  le  fujet  qui  fè  putréfie. 
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Note»  fur  la  » Proeejf.  77.  » Cependant  je  ne  vois  pas  pourquoi  tous  ces  effets  ne  feront 
Xe.  Leçon  pas  regardes  avec  a (fez  de  vraifemblance  comme  les  effets  de  differens  degrés 
„^*"V''^(_>;de  fermentation  : La  nutrition  étant  l’effet  naturel  du  degrc  de  fermentation, 
dans  lequel  la  (omnie  des  attrapions  des  particules  eft  bcauçpup  lupérjcprc  a 
la  forame  de  leurs  répudions.  Mais  lorlque  leur  répulfion  excede  beaucoup 
leur  atrra&ion,  alors  les  parties  qui  composent  les  yégçtaux  commencent  a 
fe  dilToudre.  Ces  matières  dilfolvames  étant  délayées  dans  une  grande  quan- 
tité de  liqueur,  ne  parviennent  pas  àuu  grand  degré  de  chaleur  daus  la  dillo- 
lution;  parce  que  la  vivacité  de  leur  mouvement  inteftin  eft  arretée  par  la 
liqueur  : mais  lorfqu'clles  ne  font  qu’un  peu  mouillées , comme  le  foin  vetd 
& humiJe  , dans  un  grand  tas  , elles  parviennent  a une  chaleur  violente , juf, 
qu'à  fe  brûler. fc  à s’enflammer , par  où  l’union  de  leurs  parties  confticuantes 
étant  plus  parfaitement  dilloute,  elles  ne  produifent  ni  clprir  acide  ni  elprip 
vineux.  Ce  grand  degré  de  folution  peut  s’effePuer  fort  bien  , fans  l’aPion 
d’un  feu  que  l'on  imagine  caché  daus  le  corps  qui  fe  putréfié,  Ainfi,  fuivant 
l’axiome , il  ne  faut  pas  multiplier  les  êtres  iàns  uccelficé.  Entia  non  junt  ic- 
rner'e  nctjut  abfaue  necejjitatc  multiplicnnda, 

« 

r 5.  ( 44.  — T-  Machine  pour  prendre  le  niveau.  ) Dans  les  Trnnf.  Ploilof.  u®, 

. 585.  vous  trouverez  l’explication  luivante  de  ma  machine  pour  prendre  le 

niveau. 

(0  II  y a long  tems  qu’on  a obfervé  que  le  Thermomètre  d’air  eft  aufli  un 
Baromètre , Sç  comme  la  liqueur  y monte  & defeend  autant  par  le  changement 
de  la  pefanteur  de  l’air  que  par  la  rarcfaPion  produite  pac  la  chaleur  & par 
le  froid.  On  n’a  plus  fait  ufage  de  cet  inftrument  comme  Thermomètre , & on 
Igi  a fubftitué  le  Thermomètre  à efprit  de  vin  (çellé  hermétiquement. 

Mais  comme  les  erreurs  du  Thermomètre  d'air  ( ou  fes  différences  d’avee 
le  Thermomètre  à efprit  de  vin ) ne  dépendent  que  du  changement  du  poids 
de  l'atmofpheralotfque  les  deux  Thermomètres  (ont  fixés  au  meme  degré  dans 
leurs  échelles  refpePives  ; le  feu  DoPeur  Hooke  a inventé  un  inftrument  qu'il 
appelle  Baromètre  marin,  qui  eft  compofé  de  ces  deux  Thermomètres  combi- 
nés enfemble  & qui  a imc  troificroe  échelle  pour  marquer  la  différence  de* 
dpux  Thermomètres,  & par  ce  moyen  le  changement  de  pefaïuëur  dans  l’air  s 
ainfi  il  peut  prédire  à la  mer  les  tempêtes,  les  pluies  le  beau  tems  jandis 
qjae  le  Baromètre  de  vif-argent  y eft  inutile  à caule  des  fecoufles  du  vaifleau. 

Le  IDoPeur  Halley , il  y a qu.lques  années  , donuapiu  public  deux  tables 
qui  marquent  de  combien  le  Baromètre  doit  defccudre , lor (qu'il  eft  rranfporté 
en  haut  pour  déterminer  les  hauteurs  au-delTus  du  lieu  de  la  première  obfer- 
vacion;  mais  comme  il  ne  donne  qu’un  dixiéme  de  pouce  dans  la  chute  du* 
mercure  pour  répondre  à une  hauteur  de  90  pieds  ( laquelle  hauteu'r  eft  de* 
moindres  ) il  eft  évÿent  qu’on  ne  peut  déterminer  par  Cette  méthode  que  I4 
hauteur  des  plus  hautes  montagnes. 

Le  même  fçavant  profelfeur  a propofé  depuis  peu  , dans  les  Tranjaüions 
Pi-itojopbifuej ,1c  Barcraetre  pendant  dç  M.  Patrick. .pour  prendre  le  niveau 
. des  pays  éloignés , parce  que  le  mercure  dans  le  tube  de  ce  Baromètre,  monte 
& defeend  quelquefois  d’uihpied  ou  d’un  pied  & demi.  Si  donc  le  mouvement 
du  mercure  dans  çç  Baromètre,  eft  cinq  fois  plus  fenfible  que  dans  le  Baro-, 
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métré  ordinaire , un  dixiéme  de  pouce  de  la  chute  du  mercure , répondra  à Notes  fur  fa 
une  hauteur  de  dix-huit  pieds  ;&  par  conféquent  cet  inftrumenr  pourra  êtte  Xe.  Leçon, 
utile  pour  prendre  lé  niveau  des  pays  éloignés.  Mais  l’expérience  m'a  appris  v i 

que  cc  baromètre  n’eft  pas  bon  dans  la  pratique  ; parce  que  comme  le  tube  eft 
d'un  très-  petit  calibre , î’attraâion  de  cohélîon  qui  fait  adhérer  le  mercure  au 
tube , détourne  fon  mouvement  occafionné  par  la  preflion  différente  de  l’at- 
mofphere;  de  manière  qu'en  arrêtant  plufieurs  fois  fucceflivement  ce  Baro- 
mètre dans  le  même  endroit,  il  différé  fouvent  d’un  dixiéme  de  pouce  ou  mê- 
mc^plus  ; 6c  fi  on  le  fecoüe , comme  on  le  fait  ordinairement  afin  qu’il  marque 
jufte , le  mercure  fe  fépare  fouvent , 6c  l’on  en  voit  une  goûte  qui  s'éloigne 
du  refie  ; de  forte  qu’il  efl  moins  utile  dans  la  circonflance  préfente , que  le 
Baromètre  ordinaire.  • 

M.  Etienne  Cmy  a fouvent  fait  un  Baromètre  très-fenfible , de  la  manière 
faivante  : Il  arrête  un  tube  AB  ( PUrche  a $.  Fig.  1 1.  ) dans  une  bouteille  CB  *’!anc*,e  »î« 

Ce  tube  eft  d’un  très-petit  calibre , ouvert  aux  deux  bouts  & bien  cimenté  au  ‘s* 
col  de  la  bouteille  en  C.  Ayant  enluite  échauffé  la  bouteille  avec  la  main  pour 
en  tirer  un  peu  d’air , il  plonge  le  bout  A dans  l'eau  teinte  de  cochenille  : de 
forte  qu’à  mefure  que  l’air  le  refroidit  dans  la  bouteille  CB,  une  partie  de 
l’eau  rouge  eft  forcée  d’entrer  dans  la  bouteille  : enfuite  plaçant  cette  bouteille 
droite  comme  on  voit  dans  la  figure  , la  liqueur  qui  eft  dans  la  bouteille  s'ar- 
rête en  B { au-dclTus  du  bout  du  tube  ) 6c  celle  qui  eft  dans  le  tube  s’arrête  en 
D;  mais  s’il  faut  qu'elle  fe  tienne  plus  haut  ou  plus  bas  que  D , ou  la  fera  ve- 
nir où  l’on  voudra  en  fuccant  ou  en  foufflant  en  A. 

L’inftrument  étant  ainfi  préparé  , fi  on  le  place  d’abord  à terre , 6c  fi  l’on  , 

gliffe  dans  le  tube  jufqu’en  D un  anneau  à redore  de  fil  de  fer  délié , pour 
lervir  d 'index , & qu’enfuite  on  le  place  fur  une  table  ou  fur  un  autre  endroit 
plus  élevé  prefque  d'une  verge  ( ou  de  $ pieds  ) on  voie  que  la  liqueur  monte 
fenfiblement.  Je  l’ai  vùe  monter  d’un  quart  de  pouce , lorfque  la  bouteille  n’é- 
toit  que  d’une  verge  plus  haute  qu’auparavant  ; de  forte  que  la  colomne  de 
l’armofphere  qui  prefioit  le  tube,  lorfque  la  machine  étoit  à terre,  n’étant  rac- 
courcie que  de  trois  pieds,  fut  tellement  contrebalancée  par  l’expanfion  de 
l'air  dans  la  bouteille  en  B,  que  la  liqueur  s’éleva  d’un  dixiéme  de  pouce  au- 
deffus  de  D.  Il  faut  avouer  qu’il  y a une  grande  incertirude  dans  cet  inftru- 
ment;  car  comme  il  eft  Thermomètre  audi-bien  que  Baromètre , la  chaleur  de 
la  main  qui  le  touche  ou  même  qui  s’en  approche , le  feroit  monter  ; fi  l’air 
qui  eft  dans  la  bouteille  avoit  été  froid  auparavant.  C’eft  pour  cela  que  M.  Gray 
imagina  de  mettre  la  bouteille  CB  dans  le  vaifTeau  F E qu’il  avoit  rempli  de 
fable,  afin  qu’en  élevant  l’inftrument  & le  portant  en  haut  6c  en  bas , l'air  qui 
eft  dans  C B pût  continuer  dans  le  même  état  6c  que  la  machine  ne  fût  qu'un 
Baromètre  durant  l’txpérience.  Cela  parole  d’abord  bien  imaginé  pour  un  inf- 
trument  à prendre  les  niveaux  de  difièrens  pays  ; mais  en  l’examinant  de  près, 
on  voit  que  cet  inftrument  eft  fuiet  à erreur  : car  en  premier  lieu  , quoique  le 
fable  ne  foit  pas  altéré  fubitement  dans  fa  chaleur  ou  dans  fon  froid , cepen- 
dant en  deux  ou  trois  heures  , lorfqu’on  l’a  porté  dans  un  lieu  plus  chaud  ou 
plus  froid  , il  doit  devenir  de  même  plus  chaud  ou  plus  froid  , 6c  le  moindre 
degré  de  chaleur  ou  de  froid  communiqué  à l'air  CB  , doit  altérer  la  hauteur 
dç  la  liqueur  en  D.  Lorfque  l’inftrument  eft  fait  de  manière  a être  aullï  feu- 
.TtmtJJ,  Ggg 
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Notes  fur  la  clue  i®  l’a*  «lit.fi  en  le  tranfportant  il  vient  par  accident  à s'incliner  (com- 


Xe.  I.eçon. 

Planche  13. 
Fig.  il.  13.  14, 
«»• 


Planche  13; 
tig.  «4* 


me  dans  la  Fig.  1 1.  ) de  forte  que  la  liqueur  qui  elt  dans  la  bouteille  recouvre 
plus  le  bas  du  tube  en  B , ou  qu'il  y entre  un  peu  d'air  ; chacun  de  ces  acci- 
dens  rend  l'expérience  tau  (Te.  Mais  fi  l’on  rend  cette  machine  portative  fans 
aucun  inconvénient , Sc  que  l’on  foie  raffiné  contre  l’aâion  de  la  chaleur  & du 
froid  f ou  ce  qui  revient  au  même,  fi  l’on  tient  un  compte  exaéf  des  altéra- 
tions caufées  par  le  chaud  Sc  par  le  froid  ) elle  fera  d’un  grand  ufage  & elle 
donneri  beaucoup  de  certitude  pour  prendre  les  niveaux  des  pays  éloignés, 
pourvû  qu'ils  ne  foient  pas  aflêz  éloignés  les  uns  des  autres  , pour  exiger  plus 
de  fix  heures -de  tems  à tranfporter  l'inftrument  d’un  lieu  à l'autre;  il  eft  vrai, 
qu’on  peut  paisiblement  bien  prendre  le  niveau  de  deux  pays  très-éloignés , 
même  à deux  ou  tuais  journées  de  diftance , avec  deux  inftrumens  bien  ajuftes 
enfemble , fi  l'on  a deux  obfervateurs  à la  même  heure , en  tems  ferein  & lorfi- 
qu’il  n’y  a point  de  vent.  Or  je  crois  avoir  trouvé  un  tel  infiniment  par  où 
l’on  pourra  prendre  dans  quelques  heures  la  différence  de  niveau  de  deux  pays  , 
que  l’on  ne  pourra  pas  prendre  en  moins  de  quatre  ou  cinq  jours  avec  les 
meilleurs  niveaux  à lunettes.  Joignez  au  ballon  C (Fig.  1 5.)  un  tuyau  re- 
courbé BA  d’un  très-petit  calibre  , avec  une  petite  bouteille  en  A au  plus  haut 
& que  cette  partie  fupérieure  fort  ouverte.  II  eft  évident  par  la  conftruétion  de 
cet  inftrument  que  fi  on  l’incline  en  le  tranfportant , la  liqueur  n’en  Souffrira 
aucun  préjudice  , & quelle  fera  toujours  droite  tant  dans  le  ballon  que  dans 
le  tube  lorfque  l'inftrument  fera  redreffé.  Si  la  chaleur  dilate  tellement  l’air  en 
C,  que  la  liqueur  foit  portée  au  haut  du  tube  , la  cavité  A recevra  cette  li- 
queur & elle  redefeenira  Sc  Ce  fixera  en  Dou  aux  environs  félon  le  niveau  de- 
l’end' oit  où  fe  trouve  l’inftrument,  dès  que  l’air  en  C reviendra  au  même  étar 
de  chaleur  Sc  de  froid  où  il  étoit.  Pour  conferver  le  meme  degré  de  chaleur 
dans  les  différentes  obfervations , on  place  cette  machine  dans  un  vaifTeau  d’é- 
tain FE,  rempli  d’eau  jufqu'en  g h au-de(Tiis  du  ballon  & l’on  y joint  ua 
Thermomètre  trcs-fcnfible  qui  a auffi  fon  ballon  fous  l’eau , afin  qu’on  puifte 
obferver  la  liqueur  en  D,  dans  chique  expérience,  lorfque  la  liqueur  du  Ther- 
momètre eft  à la  même  hauteur  ou  elle  étoit  dans  la  première  obfervatiAn. 
On  ôte  Peau  de  l'inftrument  lorfqu’on  veut  le  tranfporter,  ce  que  l’on  peut 
faire  commodément  par  le  moyen  du  chafTîs  de  bois,  Fig.  14.  qui  eft  pofé 
droit  par  le  mouvement  de  trois  vis  comme  S Sc  d’un  fil  à plomb.  Le  dos  P p 
du  chaffis  de  bois  eft  reprefenté  pat  la  Fig.  17.  où  eft  fufpendu  par  le  haut  K 
le  fil  à plomb  P au-delfus  de  la  pointe  de  cuivre  en  N.  M,  m font  des  radeaux 
pour  tenir  la  planche  verticale  K N toujours  à angles  droits  avec  la  planche 
horizontale  en  N.  La  Fig.  1 -6.  reprélênte  de  même  le  chaffis  de  bois  Sc  les 
vis.  La  Fig.  1 5.  repréfénte  la  machine  vûe  de  front  en  fùppofanr  que  la  par- 
tie antérieure  du  vaiflèau  d’étain  eft  tranfparente , Si  ici  le  bec  de  cuivre  du- 
tube  recourbé  dans  lequel  le  ballon  entre  a vis,  a deux  ailes  en  JJ  attachées 
an  bas , afin  que  le  ballon  11e  brifè  pas  letube  , en  faifanc  effort  pour  fortir 
de  l’eau  lorfque  l’eau  eft  jufqu’en  g h.  Lorfque  j’eûs  inventé  cette  machine, je  fis 
réflexion , que  comme  le  tube  eft  d’un  fort  petit  calibre,  fi  la  liqueur  venoit  à 
monter  dans  le  ballon  A , lorfqu’on  porreroit  l'inftrument  d’un  lieu  à un  autre, 
il  pourrait  s’en  arré  er  quelques  goûtes  aux  parois  du  ballon  A , Sc  qu’enfuice 
en  defeendant , Iorfqu'on  ferait  l'Expérience , il  en  pourtoit  tant  relier  en  at— 
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fifre  , que  la  liqueur  ne  ferait  pas  allez  haute  en  D,  pour  marquer  la  diftc-  f^oTït  j, 
rence  des  niveau*  : ainlî  pour  prévenir  cet  inconvénicut,  j'ai  imaginé  un  bou-  g,,  Leç0P. 
chon  à vis  pour  fernaer  le  trou  en  A ( Fig.  x j.  & i j,).  d'abord  après  chaque  i » r 

Expérience,  afin  qu'en  trinfporcant  la  machine,  l'air  qui  refte  en  A puilTe 
contrebalancer  celui  qui  eft  en  C & empêcher  la  tiquent  de  monter  ou  de  (cen- 
dre dans  le  cube  malgré  la  chaleur  ou  le  froid  qui  peuvent  agir  fur  l'inftrumetK 
en  le  portant  d’un  lieu  à un  autre.  Mais  comme  (i  Ton  fait  une  Expérience  le 
matin , l'eau  peut  Ce  trouver  fi  froide  qu’en  faifant  U féconde  Expérience  à 
midi , on  ne  pourrait  pas  lui  donner  le  même  degré  de  froid  qu'elle  avoir  le 
matin  ; il  faut , en  faifant  la  première  Expérience,  mêler  de  l'eau  chaude  avec, 
l'eau  froide,  fie  lorfqu'elle  s’eft  un  peu  rafïïfe , avant  quelle  devieime  suffi 
froide  qu’on  a lieu  de  croire  qu'elle  fera  dans  la  partie  la  plus  chaude  du  jour, 
on  obfervera  exaâement  le  degré  du  Thermomerre  où  s’arrête  l'cfprit  de  vin, 
fie  en  même  tems  le  degré  du  Baromètre  en  D.  En  Cuire  on  fermera  à vis  l'ou- 
verture en  A,  on  jettera  l'eau  & l’on  portera  l’inftrument  à l’endroit  où  l'on 
veut  prendre  le-niveau.  Là  on  reprendra  de  l'eau , 6c  lorfque  le  Thermomètre 
fera  arrivé  au  même  degré  qu’auparavanc,  on  ouvrira  la  vis  fie  l’on  obfervera 
la  liqueur  dans  1«  Baromètre.  Mon  échelle  pour  le  Baromètre  a ro  pouces  de 
longueur  & elle  eft  divifee  en  dixiémes  de  pouces  i de  forte  qti'un  tel  inftru- 
ment  peut  fervir  pour  routes  les  hauteurs  qui  n’excedent  pas  roo  pieds,  cha- 
que dixiéme  d’un  pouce  répondant  à un  pied  de  hauteur. 

2V.  B,  Je  n’ai  eu  aucun  égard  à la  diminution  de  denfitédans  l’air,  parce  que 
jenepropofe  pas  cette  machine  pour  meforer  les  montagnes  ( quoique  fi  l’on 
avoit  égard  à la  diminution  de  la  deniîté  de  l’air,  elle  rçuffîroit  très-bien) 
mais  c’eft  pour  les  hauteurs  que  l’on  veut  connoître  dans  les.  jaedins , planta- 
tions , fie  conduites  d’eau , oit  une  expérience  qui  répond  à deux  ou  trois  pieds 
dans  une  diftance  de  vingt  milles , rend  cet  infiniment  très-utile. 

Il  ne  fera  pas  hors  de  propos  de  joindre  ici  une  invention  de  Fahrenheit 
pour  changer  en  Baromètre  un  Thermomerre  de  mercure  , & qu’il  a commu- 
niquée dans  les  Tr*nfaftions  Phihfophicjues , NV  385.  Voici  la  traduction  de 
la  defeription  qu’il  en  donne  : 

Dans  le  compte  que  j'ai  rendu  de  quelques  Expériences  fur  certaines  li- 
queurs que  j'ai  fait  bouillir,  j'ai  dit  que  le  degré  de  l’eau  bouillante  étoit  fixé 
à 1 1 1 ; j'ai  enfuite  appris  par  différentes  obiervacions  & expériences , que  ce 
terme  , lorfque  le  poids  de  l’atmofphere  reftoit  le  même , étoit  allez  bien  dé- 
terminé; mais  que  le  poids  de  l’atmofphere  variant,  ce  terme  varioit  auffi. 

Je  ne  donnerai  pas  ici  les  Expériences  que  j’ai  faites  dans  cette  vue;  fie 
comme  j’ai  befoin  de  m’inftruire  de  quelques  circonfiances , je  renvois  à un 
autre  rems  le  compte  que  j’en  dois  rendre  , fie  je  me  borne  aujourd’hui  à par- 
ler d’un  Thermomètre  qui  fera  peut-être  auffi  propre  à trouver  la  pefanreur 
de  l’atmofphere  ( s’il  11e  Vert  pas  plus  ) que  le  Baromètre  ordinaire.  On  en 
voit  le  deftein , PUnrhe  1 5.  Fig.  1 8. 

Au  cylindre  AB  eft  joint  le  tube  BC , fie  à ce  tube  un  globe  oblong  CD  avec 
un  petit  tube  DE  qui  a un  très-petit  trou.  Soir  le  cylindre  rempli  d’une  liqueur 
qui  puifte  fupportec  la  chaleur  de  l’eau  bouillante.  Dans  le  tube  BC  on  mefo- 
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•ri  - 7era  les  degrés  de  chaleur  de  l’air  par  le  moyen  de  l’échelle  bc  qui  eft  à côté. 
Notes  fur  U fi  l>onDmet  ce  Thcrmomette  dans  l’eau  bouillante,  la  liqueur  remplira 
Xe.  Leçon.  fealemenc  le  petit  globe  C D , mais  encore  elle  montera  à diflférens  termes 

du  petit  tube  DE  félon  le  degré  de  chaleur  que  l’eau  pourra  acquérir  dans  le 
tems  d • l’Expérience'par  le  poids  de  l'armofphere.  De  forte  que  , fi  par  exem- 
ple au  tems  de  l’Expérience  la  hauteur  du  mercure  dans  le  Baromètre  eft  de 
»8  pouces  de  Ltndrci , la  liqueur  dans  ce  Thermomètre  ira  au  lieu  le  plus 
bas  du  tube  DE  ; mais  fi  la  hauteur  de  l’atmofphere  équivaut  à ? i pouces  de 
hauteur  du  mercure , la  liqueur  s’élèvera  par  la  chaleur  de  l’eau  bouillante  juf- 
ou’au  haut  du  tube  DE;  cependant  on  ne  raefurera  pas  par  degtes  les  diftérens 
termes  de  chaleur  de  l’eau  bouillante , & au  lieu  des  degrés  on  y marquera  le 
nombre  des  pouces,  par  où  l’on  mefure  communément  la  hauteur  du  mer- 
cure dans  les  Baromètres , & l’on  aura  l'échelle  d e. 


! 
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LEÇON  XI. 

Hydroflatique, 

De  la  Pompe  pneumatique , des  Machines  à condenfer  Pair 
& de  P Arquebufe  à vent. 

APre’s  avoir  traité  de  la  plupart  des  propriétés  de  l’air , & 
expliqué  les  inftrumens  qui  fe  rapportent  aux  faifons,  com- 
me les  Baromètres , Thermomètres  & Hygromètres , nous  n'a- 
vons plus  rien  à faire  par  rapport  â notre  Hydroftatique  & Pneu- 
matique, qu’i  éclaircir  un  peu  plus  ce  que  nous  avons  expliqué 
& démontré , 8c  à décrire  la  Pompe  pneumatique,  en  y joignant 
à cette  defcription  cinquante  Expériences  des  plus  amuîanres 
que  l’on  peut  faire  avec  cette  machine , 8c  qui  mectront  le  Lec- 
teur en  état  d’en  faire  plus  de  j oo , s’il  le  juge  à propos. 

Nous  donnerons  enfuite  la  maniéré  de  condenfer  l’air,  8c  I3 
delcription  de  diverfes  machines  propres  à cette  opération , 8c 
nous  finirons  par  quelques  Phénomènes  8 c obfervations  de  di- 
vers genres  au  fujet  de  l’air  en  y comprenant  ce  que  nous  n’a. 
vons  pas  eu  «ccafion  d’examiner  jufqu’ici. 

Defcription  de  la  Pompe  pneumatique. 

La  Pompe  pneumatique  ( Planche  14.  Fig.  1.)  eft  compofce 
de  deux  Corps  ou  cylindres  de  cuivre,  reprefenrés  par  aaaa , 
de  douze  pouces  de  haut  & de  deux  pouces  de  diamètre  en  de- 
dans. Les  Piftons  montent  8c  defcendent  par  le  mouvemeht  de 
la  manivelle  b b en  avant  fie  en  arriéré.  Cette  manivelle  eft  atta- 
chée à un  fufeau  qui  paffè  par  une  lanterne  dont  les  chevilles 
font  la  fonâion  des  dents  * car  dans  leur  mouvement  elles  en- 
grainent dans  les  dents  des  crics  cc  cc  8c  ainfi  réciproquement  à 
mefure  <jue  l’un  defeend , l’autre  monte  : par  ce  moyen  les  fou- 
papes  qui  font  de  veffie  fouple  8c  attachées  à la  partie  fupérieure 
de  chaque  pifton  , auffi-bien  qu’au  bas  des  cylindres  dont  on  a 
parlé,  font  leur  office  alternativement,  qui  eft  d’épuifer  8c  de 
décharger  le  même  air,  que  l’on  cire  du  récipient  placé  fur  la 

Gggiij 
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4n  COURS  DE  PHYSIQUE 
Leçon  XL  platine  de  la  Pompe.  Lorfque  le  récipient  eft  prefque  entiere- 
ment  vuidé  d’air , la  preffion  de  l’air  extérieur  lur  le  pifton  qui 
defeend  eft  fi  grande,  qu’il  faut  très-peu  de  force  de  plus  pour 
clever  l’autre.  Il  ne  faut  que  la  force  nécefl'aire  pour  furmonter 
le  frottement  des  parties  qui  lé  meuvent  : c’eft  ce  qui  rend  cette 
Pompe  préférable  à toutes  les  autres  ; car  en  les  faifant  agir , plus 
on  approche  du  vuide  , 8c  plus  on  a de  peine  , au  lieu  que  dans 
celle  dont  je  donne  ici  la  defeription , c’eft  tout  le  contraire  dans 
les  mêmes  circonftances. 

Le  fond  des  corps  de  Pompe  eft  placé  dans  un  baffin  de  cuivre 
reprefenté  par  dd , dont  les  côtés  ont  environ  deux  pouces  de 
hauteur,  & c’eft  pour  y mettre  de  l’eau,  & pour  tenir  humides 
les  anneaux  de  cuir  ( fur  lefquels  font  affis  les  cylindres  de  cui- 
vre) par  où  l’on  empêche  l’air  de  s’infinuer  dans  ces  cylindres  de 
ce  côté  là.  Les  cylindres  font  arrêtés  dans  le  même  baffin  par  le 
moyen  des  vis  ecee  qui  forcent  contr’eux  la  piece  de  devant  ff 
laquelle  eft  traverféc  par  les  deux  colomnes  gggg  : ces  colomnes 
font  foutenues  chacune  par  un  fer  qui  a la  figure  gg  du  col  d’un 
Cigne,  fie  ces  deux  fers  qui  partent  de  ces  deux  colomnes  font 
arrêtés  à la  partie  de  derrière  du  chaflis , pour  mieux  aflurer  les 
colomnes  fit  les  cylindres  contre  les  fecoulies. 

Il  y a entre  les  deux  cylindres  un  fil  de  cuivre  creux  hhhh , qui 
communique  avec  chaque  cylindre,  par  le  moyen  d’une  pièce 
de  cuivre  percée  8c  placée  horizontalement  de  l’un  « l’autre.  Le 
bout  fupérieur  de  ce  fil  de  cuivre  creux  eft  attaché  à une  autre 

fiiéce  de  cuivre  percée  nn , qui  s’arrête  avis  fous  la  platine  E F , 
aquelle  eft  à dix  pouces  au  defius  8c  porte  un  bord  de  cuivre  fou- 
dé. fur  elle , pour  empêcher  l’eau  de  verfèr  ; ce  qui  eft  néceflàire 
dans  plufieurs  expériences.  Entre  le  milieu  8c  le  bord  de  cetre 

Idatinc , il  s’élève  un  petit  tuyau  é,  d’environ  un  pouce  8c  demi  de 
îautebr , par  lequel  doit  pafier  tout  l’air  dans  le  fil  de  cuivre 
creux  donc  on  vient  de  parler,  8c  de-là  dans  les  cylindres  ou 
corps  de  pompes , à mefure  qu’on  le  tire  des  récipicns.  On  tient 
toujours  fur  la  platine  de  la  pompe  un  cuir  mouillé,  pour  y pla- 
cer les  récipiens  : ce  cuir  mouillé  empêche  que  l’air  n’entre  dans 
les  verres,  dont  les  bords  fonc  bien  unis*  fie  il  vaut  mieux  pour 
cela  que  tous  les  cimens  qu’on  peut  imaginer.  Non  feulement  il 
empêche  que  l’air  n’entre  par  là  dans  la  pompe  -,  mais  on  peut 
s’en  fervir  pour  faire  plufieurs  expériences  fans  aucun  embarras 
ou  difficulté , dans  le  cems  qu’autrefois  cm  n’en  fiaifoit  qu’une. 
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Un  autre  grand  avantage  qui  fe  trouve  dans  cette  pompe,  c’eft  Leçon  XI. 
l’invention  de  la  jauge,  marquée  II  II.  Cette  jauge  eft  un  tube 
de  verre  d’environ  34  pouces  de  long  , & tellement  placé  qu’il 
n’eft  pas  expofé  à être  endommagé  $ il  eft  d’ailleurs  hors  du 
paflâge  de  tout  ce  qu’on  peut  éprouver  fur  la  pompe. 

Son  orifice  inférieur  eft  plongé  dans  un  verre  de  mercure  re- 
piéfenté  par  mm  ; fur  la  furface  de  ce  mercure  on  a mis  un  mor- 
ceau de  liège  avec  un  trou  au  milieu  pour  y faire  pafler  le  tube 
de  verre.  Sur  ce  liège  eft  placée  une  planche  de  bois  d’environ 
un  pouce  d’épaifleur  , avec  une  rainure  au  milieu  , pour  y rece- 
voir ce  tube  de  verre , qui  y eft  régulièrement  attaché  ou  rete- 
nu par  deux  brides  de  cuivre,  afin  qu’il  ait  la  liberté  de  monter 
ou  de  defeendre,  à mefure  que  le  mercure  monte  ou  defeend  dans 
la  jauge.  A la  partie  fupérieure  de  ce  tube  on  a cimenté  une 
tête  de  cuivre , laquelle  s’ajufte  dans  la  partie  de  cuivre  percéé, 
dont  on  a parlé  ci-devant , & qui  eft  arretée  à vis  fous  la  platine. 

Elle  communique  par  ce  moyen , tant  avec  le  récipient , par 
la  même  pièce  de  cuivre , qu’avec  le  fil  de  cuivre  creux  bhbh , 
qui  pafle  entre  les  deux  corps  de  pompes. 

La  planche  de  bois  eft  graduée  en  pouces  & quarts  de  pouces 
depuis  la  furface  du  mercure  jufqu’i  vingt-huit  pouces  de  hau- 
teur j &.  de-li  elle  eft  divifée  en  dixiémes  de  pouces. 

Avec  cette  jauge  on  peut  obferver  en  tout  tems  très-exaâe- 
ment  les  degrés  de  raréfadion  de  tous  les  inftrumens.  Le  robi- 
net d’air  n , qui  laifle  entrer  l’air  , a aufli  une  vis  fur  le  même  cui- 
vre percé,  dont  on  a parlé.  On  y fait  entrer  la  partie  fupérieure 
de  la  jauge  & le  fil  de  cuivre  creux.  Ici  ff  & ( Fig.  4.  ) 0000  re- 
préfente des  récipiens  dont  l'un  eft  poféfur  la  pompe.  Par  leur 
partie  fupérieure  ii , à travers  une  boëte  d’anneaux  de  cuir , on 
fait  pafler  un  fil  de  fer  coulant,  dont  la  fonction  eft  d'enlever, 
faire  tomber  ou  fufpendre  quelque  chofe  à une  hauteur  déter- 
minée dans  le  récipient , fins  y laiflèr  entrer  l’air. 

Lorfqu’on  veut  donner  du  mouvement  aux  corps  dans  le  vuide, 
fans  y faire  entrer  l’air  , on  arrête  à vis  fur  la  pompe  les 
deux  colomnes  K K , pour  leur  faire  foutenir  un  traverfier  donc 
le  deflous  eft  armé  d’une  platine  de  cuivre  ou  de  fer  , deftinée  à 
recevoir  la  partie  fupérieure  d'un  eflteu  de  fer  qui  porte  une  pou- 
lie tn.  Sur  cette  poulie  on  fait  pafler  une  corde  qui  vient  d’une 
xoue  ( laquelle  n’eft  pas  repréfentée  ici , mais  que  l’on  fuppofè 
aflèx  grande  pour  donner  à cette  poulie  un  mouvement  tres-ra- 
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4i4  COURS  DE  PHYSIQUE 
Leçon  XI.  pide  )•  On  fait  partir  des  montans  de  cette  roue  les  bras  K L con- 
— cre  lescolomnes,  pour  empêcher  la  pompe  de  fe  mouvoir.  L’ef- 
fieu  ghh  traverfe  un  baflîn  de  cuivre  il  quieft  placé  fur  le  réci- 

I lient  à un  collier  de  cuirs  huiles , avec  de  l’eau , pour  empêcher 
'introduction  de  l’air  dans  le  récipient  vuide  ff.  hh  eft  une  piece 
où  l'on  attache  les  corps  que  l’on  veut  mettre  en  mouvement. 
C’eft  auilî  pour  cela  que  l’on  employé  les  pièces  de  la  Fig.  3 r. 
Planche  1 y.  En  d’autres  occafions  on  place  des  récipiens  comme 
« 0 e o fur  la  platine  de  la- pompe. 

M.  Guillaume  Vream , qui  travailloit  pour  moi  dans  mes  ma. 
chines  de  Phyftque , a changé  cette  pompe  de  M.  Hauksbée  , de 
maniéré  que  le  manche  tourne  toujours  du  même  côté,  par  le 
moyen  d’une  manivelle  coudée,  qui  avec  deux  conducteurs  don- 
ne a la  roue  , pour  mouvoir  les  crics,  un  mouvement  des  deux 
tiers  de  fa  circonférence  toutes  les  fois  que  la  manivelle  fait  un 
tour.  Par  ce  moyen  , les  coups  font  plus  prompts,  quoique  plus 
courts,  comme  on  peut  le  voir  dans  les  Fig.  t & 3. 

On  verra  par  les  propres  paroles  de  Vream  les  avantages  qu’il 
a prétendu  procurera  la  pompe d 'Hauksbée.  Après  avoir  copié 
la  defcrîption  que  nous  venons  de  donner  de  cette  pompe,  d’a- 
près Hauksbée , il  ajoute  ! 

» C’eft  ainfi  que  M.  Hauksbée  a.  décrit  cette  pompe  \ je  crois 
»>  l’avoir  perfectionnée  par  une  invention  telle  qu’en  tour- 
»>  nant  toujours  le  manche  circulairement , les  piftons  montent 
»>  & deicendent  alternativement , aulieu  que  félon  la  méthode 
» de  M.  Hauksbée  , le  mouvement  de  la  main  en  avant  & en 
» arriéré  eft  non  feulement  plus  embaraftànr , mais  plus  propre 
»>  à donner  des  fecouflès  â la  pompe  ; parce  qu’on  eft  obligé  de 
« prefler  fortement  les  piftons  contre  le  fond  des  cylindres,  pour 
»>  décharger  l’eau  des  foupapes  à chaque  coup.  Outre  cela,  fi  la 
» pompe  vient  â fuinter,  lorftju’on  eft  obligé  de  faire  une  expé- 
*»  rience  à la  hâte  ; on  peut  l’epuifer  fi  vite  de  cette  maniéré 
» qu’on  n’a  pas  befoin  pour  achever  l’expérience  de  déranger  la 
*>  pompe,  excepté  dans  le  cas  où  l’on  veutépuifer  totalement  le 
*>  récipient. 

/ig.'i  ^ 1*  • B-  Les  deuxième  & rroifiéme  figures  de  la  Planche  14.  font 

voir  en  quoi  confifte  l’invention  de  Vream.  AW  repréfente  la 
roue  dont  les  dents  engrenent  dans  les  râteliers  R,  R terminés 
par  les  verges  qui  meuvent  les  piftons  dans  les  cylindres  B,  B. 

Pc  eft 
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P f eft  an  condudleur  par  où  la  manivelle  coudée  Cf  qui  eft  mue 
par  le  manche  H ( repréfencé  par  Cf  r C H dans  la  Fig.  }.  ) por- 
te la  roué  du  point  P au  point  • i chaque  coup  , de  maniéré 
qu’elle  employé  Je  tiers  de  Tes  dents  de  chaqqf  coté  pour  élever 
te  abaifler  les  râteliers.  Ici  le*  râteliers  ou  crics  font  plus  courts 
te  la  roue  plus  grande  que  dans  les  pompes  ordinaires  à’Hanks- 
bit.ccc  eft  le  cercle  décrit  par  le  coude  de  la  manivelle  qui  porte 
le  condudeur , & ce  cercle  doit  être  toujours  moindre  que  celui 
qui  eft  marqué  par  les  points  qom  fur  la  roue  , & dont  la  che- 
ville P à l’extrémité  du  condudeur,  décrit  le  tien.  Sans  cela  la 
manivelle  feroit  retardée  dans  Ces  mou  vemens  Cf,  Cf  & Cf  font 
trois  polirions  de  la  manivelle  coudée  & co , cm,tec.  du  conduc- 
teur. Ce  condudeur  eft  compofé  de  deux  pièces  parallèles  5c 
femblables  , qui  faififlènt  la  roue  de. chaque  côté  ; comme  ou 
peut  le  voir  dans  la  Fig.  3. où  fP,rP  repréfentent  ces  pièces 
attachées  à la  manivelle  coudée  en  cc  te  aux  chevilles  en  P'P 
avec  la  roué  W entre  deux.  CC  eft  l’effieu  de  la  manivelle,  8c 
H le  manche. 

Ici  l’on  doit  avertir  que  le  récipient  de  la  Fig.  4.  eft  le  plus 
fouvenc  employé  fur  la  pompe  pneumatique.  I^H  repréfente  un 
fil  de  fer  qui  gli iTe  en  haut  & en  bas  à travers  les  colliers  de  cuirs 
huilés  en  C , avec  un  crochet  en  H pour  tenir  un  corps  à une  cer- 
taine hauteur  dans  le  vuide , tt  pour  le  faire  nwneer  8c  defcen- 
dre  fans  y introduire  de  l’air  extérieur.  La  Planche  17.  repréfente 
plufieurs  autres  récipiens  8c  la  maniéré  de  faire  les  expériences 
qui  leur  conviennent.  Le  récipient  qui  paroît  maintenant  fur  la 

^«£1  deftîné  à donner  au  corps  un  grand  mouvement  dans 
e ; nous  l’avons  tracé  ici  fur  la  pompe,  parce  que  la  ma- 
nière de  le  fixer  demande  une  defeription  'pâtricuFierè.  La  voici. 

D’une  grande  roue  i -quelque  diftance  ( elle  n’eft  pas  tracée 
ici)  part  la  bande  ou  la  corde  Mm  qui  paffànt  fiir  la  poulie  »*, 
fait  tourner  circulaircment  fon  axe  avec  tout  ce  qui  y eft  attaché 
dans  le  récipient,  10  fois  à chaque  dévolution  delà  grande 
roue.  Mais  afin  qu’un  mouvement  fi  rapide  n’y  fafTe  pas  entrer 
l’air  extérieur,  il  7 a deux  colomnes  KK,  K K affermie  à vis 
for  la  pompe  en  dehors  du  récipient , aveeune  planche  qui  aen 
deffous  «ne  forte  pièce  de  cuivre , pour  y Recevoir  l’extrémité  de 
l’effieu  d’acier  g hh,  dont  l’autre  extrémité  porte  fur  une  pièce 
qui  eft  en  dedans  du  récipient  en  k ,J&  cette  pieee  eft  arrêtée  à 
-vis  fur  la  platine  de  la  pompe  en  cette  occafion.  i i eft  un  petit 
T »me  JJ,  H h h 
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Leçon  XI  kaffin  Pour  ten'r  ' eau  » ou  P*ut°c  Pour  lfn*r  kamide  un  collier 
-,  j de  cuirs  huilés  placés  au  milieu  8c  traverfés  par  l’effieu  , pour  em- 
• ^ pêcher  la  communication  de  l’air.  Ils  ne  font  pas  marques  ici.  Du 

chafiîs  de  la  grande  roue  partent  deux  bras  qui  s’appuyenc  contre 
les  eolomnes  Kk,  K K,  pour  les  tenir  fermes,  8c  dont  on  ne 
voit  quelles  bouts  marques  L,  L.  N.  B.  La  poulie  & Peffieu  de 
cette  machine  avec  le  rcjjort  four  tenir  la  pierre  qui  doit  frapper 
P acier  dans  le  vuide , font  représentés  dans  la  Fig.  de  la  Plan- 
che ij.  à-  nous  en  donnerons  bientôt  la  defeription. 

Expériences  qui  prouvent  1 expan f on  de  l'air  parfon  reflort. 

i.  Prlnfz  une  veflie  8c  chaffez-en  tout  l’air  , de  maniéré 
qu’il  n’y  relie  que  celui  qui  eft  caché  dans  les  plis  de  la  veffie. 
Liez  la  enfuite  bien  ferré  , de  forte  que  l’air  ne  pirifle  pas  en 
échapper.  Portez  la  veille  fur  la  pompe  8c  couvrez-la  avec  le  ré- 
cipient ï tirez  enfuite  l’air  du  récipient  8c  vous  verrez  que  l’air 
relié  dans  la  veille  ft  dilatera  8c  qu’il  enflera  la  veffie.  Laiffez 
encrer  l’air  , elle  redeviendra  à fa  première  forme  } ee  qui  fait 
voir  l’expan  (ion  de  l’air  par  fon  reflort.  Planche  ,15.  F/g.  1, 

; 1.  Pour  fçavoir  combien  l’air  fe  dilate  , prenez  une  petite 
_ bouteille  de  v<#re  , d’environ  un  pouce  de  diamètre  , qui  ait  une 
..tige d’environ  fix  ou  huit  pouces-,  rempliflèz-la  prelque  toute 
d’eau  , en  n’y  laiflànt  qu’une  petite  bulle  d’air.  Renverfez  en- 
fuite  cette  bouteille  dans  une  jatte  d’eau  : couvrez  le  tout  avec  . 
un  récipient , pompez-l’air , 8c  la  petite  bulle  d’air  fe  dilatera 
d’eljç-même  : de  forte  qu’en  comparant  l’étendue  que  cette  bulle 
d’air-  occuport  au  commencement  avec  ,1’efpace  qu’elle  occupe 
■ dans  fa  dilatation,  vous  cpnnoitrez  la  proportion  de  i’expan- 
fion  de  l’air.  Planche  ij.  Hg.  i.  , ' . 

.■■■>.  y . 1:  . ■ t‘ . : ’ 1 » : 

3.  Prenez  un  œuf  & coupez-le  uniquement  vers  le  tiers  de 
la  coque  au  petit  boup  5 ôtez-en  le  blanc  8c  Je  jaune  8c  vous  ver- 
rez au  fond  une  petite  bulle  d’air  qui  eft  entre  la  peau  8c  la  co- 
que * placez  l’oeuf  dans  quelque  petit  verre  ouvert  fur  la  pompe 
fous  un  petit  récipient  -,  8c  lorfque  vous  aurez  pompé  l’air , celui 
qui  eft  dans  la  coque  s’étendra  de  lui-même  8c  élevera  la  peau  de 
maniéré  qu’il  remplira  la  coque  8c  qu’elle  reflemblera  à un  œuf  * 
s entier.  Ou  bien , prenez  un  œuf  8c  faites  un  petit  trou  au  pede 
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bout , renverfez-le  dans  un  petit  verre  8c  placez-Ic  fur  la  platine  Leçon  XI. 
avec  un  récipiene  au  deflûs  -,  lorfque  vous  aurez  pompé  l'air , ce-  i i • ~>  i 

lui  qui  eft  dans  la  coque  fe  dilatera  de  maniéré  à faire  fortir  tout 
l’œuf  de  fa  coque  par  le  petit  trou  ; faites  rentrer  l’air,  8c  fi  vous 
faites  tenir  la  coque  tournée  en  bas , il  rentrera  tout  dans  fa  co- 
que j ce  qui  prouve  de  même  l’expanfion  de  l’air  par  fon  refTort. 

Planche  1 3 . Fig.  j. 

4.  Prenez  une  bouteille  de  criftal  de  roche  avec  fa  tête  de 
cuivre  8c  mettez-y  un  peu  de  mercure  au  fond.  Prenez  enfuite  un 
long  tube  8c  étroic  que  l’on  fait  à ce  deflcin  , 8c  arrêtez  le  à vis 
dans  l’ouverture  de  la  bouteille,  enforte  qu’il  touche  prefque  le 
fond.  Placez  enfuite  le  récipient  arec  un  grand  tuyau  pour  cou- 
vrir le  petit  tube  8c  la  bouteille  : à mefure  que  vous  tirerez  l’air, 
vous  verrez  monter  le  mercure  dans  le  tube , à proportion  de 
l’expanfion  de  l’air  dans  la  bouteille , 8c  lorfque  le  récipient  fera 
totalement  vuide  d’air , le  mercure  s’arrêtera  à la  même  hauteur 
que  celle  du  'Baromètre  ordinaire.  N.  B.  Le  petit  tube  doit  être 
ouvert  par  les  deux  bouts. 

N.  B.  Si  lion  compare  la  hauteur  du  mercure  dans  la  jauge  qui  ejl 
feus  la  pompe  , avec  la  hauteur  du  mercure  dans  le  tnhe  de  la  bou- 
teille dont  on  vient  de  parler , on  verra  que  c'ejl  la  même  hauteur  de 
part  & d’autre  j ce  qui  démontre  que  le  rejfort  de  l'air  ejl  précifémcnt 
égal  à la prejjionde l'atmofphere.  Planche  1 j.  Fig.  4. 

• 

5.  Prenèz  de  petites  bouteilles  de  verre 8c  des  figurescreufes 
de  verre , tellement  remplies  d’eau  qu’elles  puiflent  s’enfoncer 
dans  une  jatte  d’eau.  Placez  le  tout  fous  un  récipient  ; 8c  à me- 
fure que  vous  en  tirerez  l’air , les  bouteilles  8c  les  figures  s’élè- 
veront au  deflùs  de  l’eau  -,  8c  lorfque  vous  ferez  rentrer  l’air,  elles 
s’enfonceront  de  nouveau  dans  l’eau.  Planche  1 j.  Fig.  j. 


6.  On  peut  faire  la  même  expérience  avec  une  veflie  à demi- 
pleine  d’air  , en  lui  attachant  un  poids  qui  la  fafle  précifément 
enfoncer  autant  qu’il  le  faut. 


7.  Pren  ez  une  veflie  8c  faites-en  fortir  un  peu  d’air , de  ma- 
niéré qu’elle  entre  dans  une  boëte  cylindrique  de  bois.  Placez 
fur  cette  veflie  une  plaque  de  cuivre , 8c  arrêtez  à vis  un  fil  de 

Hhhij 
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fer  au- milieu  de  cette  plaque,  qui  a environ  neuf  pouces  de 
haut  j mettez  fur  cette  plaque  des  poids  de  plomb , tant  que  vous 
voudrez  , qui  foient  percés  au  milieu  pour  recevoir  le  fil  de  fer. 
Pofez  tout  cela  fur  la  pompe  avec  un  grand  récipient  ouvert  en 
haut.  Fermez  cette  ouverture  par  un  cuir  mouillé  & par  une  pla- 
tine de  cuivre  avec  un  petit  tuyau  au  milieu,  pour  y faire  palier 
le  fil  de  fer  arrêté  i l’autre  platine  & aux  pieds  5 tirez  l’air  du  ré- 
cipient , & celui  de  la  veflïe  le  dilatera  & elevera  les  poids , quand 
même  ils  lèroient  d’environ  quarante  livres  ; faites  enfuite  en- 
trer l’air  , & les  poids  defeendront  comme  auparavant.  Planebt 
a 5.  Fig.-t. 


8.  Prenez  un  petit  tube  d’environ  cinq  ponces  de  long,  te 
cimentez-le  dans  une  vis  de  cuivre,  que  vous  fixerez  à la  bou- 
teille dont  vous  vous  fervez  pour  fairemonter  le  mercure.  Atta- 
chez enfuite  une  petite  veflïe  à l’extrémité  du  tube  qui  plonge 
dans  la  bouteille  > mais  il  faut  le  fceller  de  maniéré  que  l’air  ne 
puillè  échapper  que  par  le  tube  : preflfez  la  veflïe,  & l’ayant  fait 
entrer  par  le  trou  4 vis  dans  la  bouteille  , vous  fermerez  la  vis 
de  cuivre  fur  un  cuir  pour  la  joindre  parfaitement  à la  bouteille, 
ayant  foufflé  dans  la  veflïe  en  dedans  de  la  bouteille  avant  que  * 
de  fermer  la  vis  avec  une  clef.  Placez  la  machine  fur  la  pompe 
avec  un  récipient  au  defliis.  Lorfque  vous  commencerez  à tirer 
l’air , celui  de  la  bouteille  fe  dilatera  de  lui-même , & preflèra  la 
veflïe  ; ce  qui  fait  voir  de  quelle  maniéré  les  poumons  d’un  ani- 
mal dans  le  vuide  font  preifés  l’un  contre  l’autre  par  l’expan- 
fion  de  l’air  dans  le  thorax , parce  que  les  poumons’  ayant  cor- 
refpondance  avec  le  récipient  par  la  trachée  artère  , n’onc 

}>lus  d’air  en  ce  cas  pour  fefoutenir  contre  l’expan  fîon  de  l’air  dans 
a cavité  du  thorax , lequel  preflè  contre  la  furface  extérieure  des 
poumons  ; comme  l’air  qui  eft  dans  la  bouteille  en  cette  expé- 
rience , fait  applatir  la  veflïe  qu’elle  renferme.  Planche  1 5. 
liytrt  xj. 

9.  Les  chats  ou  autres  anfmaux,  meurent  dans  le  vuide,  fi 

l’on  ne  leur  rend  pas  l'air  allez  tôt. 

• 

1 o.  Lis  poiflbns  placés  dans  une  jatte  d’eau  fous  un  récipient , 
montent  à ia  furface  de  l’eau  ( lorfqu’on  a tiré  l’air  du  récipient  ) 
fins  pouvoir  retomber  au  fond , parce  que  l’air  dans  leurs  ouïes 
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étant  dilaté  malgré  eux  , les  rend  fpécifiquement  plus  légers  que  leçon  X! 
l'eau.  Quelquefois  la  veflte  de  leurs  ouïes  febrife,  &c  alors  ils  i on  — > i 
▼ont  au  fond  fans  retour.  N.  B.  Les  poillons,  les  greuouilles  & 
autres  animaux  qui  vivent  dans  l'eau  ne  meurent. pas  lorfqu'on  a 
pompe  l’air  du  récipient , à moins  qu'on  ne  les  laiffe  plufieurs  jours  dans 
le  vuide. 


ir.  Prenez  une  bouteille  quarrée , & fermez-la  arec  un 
bouchon  de  liège  ; arrêtez  6c  fcellez  ce  bouchon  de  maniéré  que 
l’air  ne  puifle  pas  s’échapper  de  la  bouteille  que  vous  mettrez 
dans  une  cage  de  fil  de  fer  ; placez-la  fur  la  pompe  avec  un  réci- 

Eient , 6c  lorfque  vous  aurez  commencé  à en  tirer  l’air,  celui  de 
i bouteille  Ce  dilatera  & la  brîfera.  Lorfque  vous  aurez  achevé 
l’expéritoce  , il  faut  nettoyer  le  cuir  6c  la  platine  de  la  pompe , 
de  maniéré  qu'il  n’y  refte  plus  de  verre  r autrement  vous  ne 
réuHiriez  pas  dans  une  autre  expérience.  Planche  ij.  Fig.  8. 

ix.  On  peut  faire  la  même  expérience  avec  la  bouteille  & 
la  cage  fous  l’eau  , & en  ce  cas , le  choc  fera  fi  grand  que  toute 
la  pompe  en  fera  ébranlée.  Planche  a j.  Fig.  j. 

• 

N.  B.  La  cage  empêche  qu’aucun  fragment  confidérable  de  la  bon - 
teille  rompue  ne  frappe  contre  le  récipient  i ce  qui  pourroit  le  mettre  en 
langer  de  fe  rompre.  . 

Expériences  qui  prouvent  le  reflort  de  l’Alt 
dans  les  pores  des  Corps. 

13.  Prenez  une  pomme  autant  ridée  que  vous  pourrez  la 
trouver  ,8c  placez-la  fur  la  pompe , avec  un  récipient , au  defiiis. 
A mefureque  vous  pomperez  le  récipîenda  pomme  deviendra 
auflî  unie  que  fi  l’on  venoit  de  la  cueillir  ; faites  rentrer  l’air  6c 
elle  reprendra  fi  première  forme. 

14.  Prenez  une  petite  jatte  ou  coupe , rempliflczla  prefque 
entièrement  de  petite  biere  ; goûtez  la  biere  6c  placez  le  tout  fur 
la  pompe , avec  le  récipient  au  defTus.  Lorfque  vous  en  aurez 
tiré  l’air , celui  qui  eft  dans  la  biere  Ce  dilatera  6c  l'élevera  en  écu- 
mes , de  maniéré  qu’elle  fortrra  toute  du  verre.  Faites  rentrer 
l’air  6c  goûtez  la  biere.  Elle  n’aura  plus  de  goût.  N.  B.  Si  au  lien 

Hhh  iij 
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Leçon  XI  ^'un  %°^et  ou  ^'un  verre  ordinaire  à boire , vous  mettezja  biere  dans 
une  petite  jatte  cylindrique  d'environ  i o pouces  de  hauteur  , vous 
pourrez  en  faire  une  expérience  curieufe  : la  voici,  ai  pré  s avoir  pompé 
la  plus  grande  partie  de  la  biere  hors  de  fon  récipient , vous  y verrez^ 
monter  de  petites  bulles  d'air  du  fond  de  la  biere  , qui  viendront  au 
plus  haut  & dont  les  diamètres  croîtront  i mefure  qu'elles  monteront  ; 
. mais  fans  fe  joindre  en  chemin  les  uns  avec  les  autres.  Vous  en  verrez, 
plu fteurs  d'un  très-petit  diamètre  au  commencement , & qui  étant 
arrivées  au  haut  de  la  biere  & délivrées  de  la  colomne  de  liqueur 
d’environ  i o pouces  de  haut , paroi  iront  avoir  un  diamètre  au  moins 
dix  fois  plus  grand.  Cela  fait  voir  combien  l'air  e[i  raréfié  dans  ce 
récipient  : il  l'efi  au  moins  i ooo  fois  ; parce  que  comme  les  fphéres 
font  entre  elles  en  raifon  des  cubes  de  leurs  diamètres  , il  tfi  évident 
que  ces  bulles  font  raréfiées  i ooo  fois.  tj 


■ 

i j.  Prenez  une  petite  jatte  ou  coupe  , 8c  rempliflez-Ia  d'eau 
tiède:  placez-la  fur  la  pompe  8c  fous  le  récipient:  lorfque  vous 
en  tirerez  l’air  , celui  qui  cft  dans  l’eau  fe  dilacera  8c  il  en  iortira 
de  grandes  bulles  d’air  ; de  forte  que  l’eau  qui  étoit  tiède,  pâroî- 
tra  comme  bouillante  8c  répandra  fa  chaleur  de  tous  les  côtés, 
de  maniéré  que  le  récipient  en  fera  échautfc  : faites-y  rentrer 
l’air  8c  elle  ceflera  d’abord  de  jetter  des  bulles  d’air. 


1 6.  Prenez  un  morceau  de  liège  8c  attachez-ie  à un  mor- 
ceau de  plomb,  de  maniéré  que  le  tout  ne  pefe  qu’autant  qu’il  le 
faut  pour  s’enfoncer  dans  l’eau  ; prenez  enfuite  une  jatte  de  verre 
pleine  d’eau  8c  mettez- y le  liège  8c  le  plomb.  Le  tout  étant  mis 
fur  la  pompe  8c  fous  un  récipient , dès  qu’on  aura  commencé  à 
en  tirer  l’air , celui  qui  eft>dans  les  pores  du  liège  fe  dilatera  8c 
dilatera  le  liège  ; lequel  étant  devenu  par  ce  moyen  plus  léger 
qu’un  volume  d’eau  égal , s’élèvera  juiqu’à  la  furface.  Faites  ren- 
trer l’air  8c  le  liège  retombera  au  fond  de  l’eau.  Planche  x y. 
Figure  i o. 

17.  Prenez  de  l’eau  bouillante,  8c  après  etr  avoir  tiré  au- 
tant d’air  que  vous  pourrez  avec  la  pompe,  jèttez-y  un  mor- 
ceau de  chair  crue,  8c  vous  verrez  qu’en  pompant  l'air  de  nou- 
veau , celui  qui  étoit  caché  dans  la  chair  s’en  détachera  de  lui- 
même  avec  le  tems  8c  remontera  en  bulles  au  travers  de  l’eau, 


/ 


« 
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N.  B.  Il  y a de  l'air  dans  le  fang  & dans  tous  les  fluides  des 
animaux. 


Leçon  XI- 


Expériences  qui  prouvent  la  prefllon  de  l’air. 

1 8.  Prenez  un  verre  ouvert  aux  deux  bouts , d’environ  deux 
pouces  de  diamètre  6c  de  la  hauteur  que  vous  voudrez.  Placez-le 
fur  la  pompe  8c  couvrez  en  le  haut  avec  la  main.  Lorfque  vous 
Xommencerez  à en  tirer  l’air,  vous  fendrez  la  preflion  de  l’air 
extérieur  j car  celui  qui  étoit  fous  votre  irain  ayant  été  tiré  hors 
du  verre  , l’air  extérieur  doit  preflèr  votre  main  contre  le  verre , 
de  forte  que  vous  pourrez  à peine  la  mouvoir.  Faites  rentrer  l’air  j 
elle  fe  dégagera. 

N.  B.  Le  feflort  de  t'aÀudans  votre  chair  fe  manifeftc  auflî  dans 
Cette  expérience , puifque  la  chair  du  dejfous  de  la  main  s'enfle  vers 
le  bas  en  dedans  du  verre  dont  on  a tiré  tair. 


ic).  Prenez  un  verre  ouvert  aux  deux  bouts.  Ayez  une  vef- 
fie  , que  vous  mouillerez  bien  : attachez-la  fur  la  plus  grande 
ouverture  du  verre  , qui  doit  avoir  au  moins  quatre  pouces  de 
large  : liez-lî  bien  8c  laiflèz-la  fecher.  Lorfqu’elle  fera  fcche , 
vous  placerez  le  verre  avec  la  veflie  en  haut  fur  votre  pompe  ; 
vous  en  tirerez  l’air , 8c  l’air  extérieur  brifera  la  veflie  avec  un 
grand  bruit.  Planche  15.  Fig.  1 1. 

• 

10.  Prenez  un  morçeau  de  verre  commun  , & l’ayant  placé 
fur  l’ouverture  d’un  récipient^  ou  d’un  tuyau  de  cuivre,  vous 
en  tirerez  l’air:  vous  verrez  que  l’air  extérieur  briferà  le  verre  , 
de  même  que  la  veflie  dans  l’autre  expérieneç. 

. Ayez  une  bouteille  quarrée , & cimentez-la  fur  un  tuyau 
de  cuivre  qui  ait  une  foupape.  Cette  foupape  fera  un  petit  mor- 
ceau de  veflie  mouillée  au  deflus  du  trou , tellement  placée  que 
l’air  puifle  fortir  de  la  bouteille  & qu’il  ne  puifle  pas  y rentrer. 
Placez  cette  bouteille  dans  la  cage  de  fil  de  fer  & fur  la  pompe 
avec  un  récipient.  Lorfque  vous  en  aurez  tiré  l’air,  celui  de  la 
bouteille  fortira  par  la  foupape;  8c  lorfque  tout  le  récipient  fera 
vuidé  d’air  , fi  vous  faites  rentrer  l’air  fubitement,  il  ne  pourra 
pas  s’infin^er  dans  la  bouteille,  àcaufe  de  la  foupape,  8c  il 
mettra  en  pièces.  Planche  15.  Fig.  1 z, 
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Leçon  XI.  Prenez  une  paire  d’hémifphcres,  fit  les  ayant  placés  l'un 

fur  l’autre  , avec  du  cuir  mouillé  ( qui  foie  percé  au  milieu)  afin 
qu’ils  joignent  bien  eniemble  -,  vous  ferez  entrer  à vis  un  robi- 
net dans  l’un  de  ces  hémifphéres  ; vous  l'attacherez  i la  pompe 
avec  une  double  vis , obfervant  toujours  de  mettre  du  cuir  huilé 
' entre  les  vis  : lorfque  vous  aurez  tiré  l'air  des  hémifphéres , vous 
tournerez  le  robinet  pour  leur  ôter  la  communication  avec  la 
pompe.  Tirez  ces  hémifphéres  & ils  feront  liés  fi  fortement , 
qu’il  faudra,  pour  les  féparer,  une  force  d’environ  140  livres, 
fi  leur  diamètre  eft  dff  y j pouces , & à proportion  plus  ou  moins , 
félon  leurs  diamètres  ; enforte  que  le  poids  requis  pour  les  fépa- 
rer , fera  plus  grand  ou  plus  petit , précifément  à proportion 
que  le  quarré  du  diamètre  des  hémifphéres  fera  plus  grand  ou 
plus  petit  que  celui  de  trois  pouces  & demi , auquel  cas  il  faut 
un  poids  de  140  livres.  * 

N.  B.  On  peut  attacher  à vis  deux  anneaux  aux  deux  hèmifphi - 
res  vuides  d’air  & les  feparer  luu  de  F autre  avec  une  forte  romaine. 
Voyez  Fig.  18,  * • 


Les  hémifphéres  vuides  fe  féparent  d'eux-mêmes  dans  le  réci- 
pient lorfqu’on  en  aura  tiré  l’air,  fi  l’on  en  attache  un  au  crochet 
du  fil  de  fer  avant  que  de  tirer  l’air  du  récipient.  On  voit  dans 
la  Fig.  1 3;  de  la  Planche  x j.  les  hémifphéres  ainfi  placés  } le 
baffin  de  bois  dont  on  fë  fert  ici  à la  place  de  la  veffie  de  la  fcp- 
tiéme  expérience  , fe  met  au  deflous  pour  recevoir  l’hémifphére 
qui  tombe , afin  qu’il  n’endommage  pas  le  verre." 

* c 

z}.  Prenez  une  platine  de  fix  pouces  de  large  avec  un  robi- 
net en  defious  pour  rattacher  à la  pompe  ; joignez-y  en  défions 
un  ajutage  de  fontaine,  qui  foit  arrêté  à vis  à l’extrcmité  du 
tube  où  eft  le  robinet  & qui  traverfe  la  platine.  Placez  un  cuir 
mouillé  fur  cette  platine  avec  le  plus  haut  de  vos  récipiens  : tirez- 
en  l’air , & ayant  fermé  le  robinet  ,vous  retirerez  la  machine  de 
la  pompe.  Portez  cette  machine  vuide  d’air  fur  un  baffin  d’eau 
& plongez-y  l’ouverture  du  tuyau  où  eft  le  robinet  quç  vous 
ouvrirez  ; la  preflîon  de  l’atmolphére  forcera  l'eau  d’entrer  dans 
le  récipient  & produira  nn  jet  d’eau  agréable.  'Planche  x y.  Fi- 
gure  I4. 

•l4~  Avant  vuidé  d’air  le  £rand  récipient  dont#n  vient  de 

parler, 
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parler,  Sc  Payant  retiré  de  Ja  pompe,  prenez  une  grande  fon- 
taine de  verre  ou  de  cuivre,  fémblable  aux  œolipiles,  avec  (on 
tuyau  de  force  arrêté  à vis,  mais  fans  ajutage  ; faites  qu’elle  foit 
à demi-pleine  d’eau  ( fans  que  l’air  foit  condenfé  fur  l’eau  ) Sc  y 
ayant  arrêté  à vis  le  rftbinet  de  la  platine , vous  tournerez  ce 
robinet.  L’air  par  fon  reflorc  preflèra  tellement  l’eau  qui  eft  en 
deiïous  , qu’elle  montera  par  le  tuyau  dans  le  récipient  vuide  Sc 
formera  une  fontaine  jaliftànte  fort  jolie,  comme  auparavant. 
Planche  i j . Fig.  t j . 


î j.  Prenez  un  récipient  ouvert  Sc  fort  haut,  Sc  ayant  placé 
un  pot  de  fayence  â demi  plein  de  mercure  fur  la  plarine  de  la 
pompe,  prenez  une  platine  de  quatre  pouces,  & arrêtez-la  à 
vis  à un  tuyau  de  verre  qui  ait  une  double  vis  à fon  extrémité  j 
de  forte  que  lorfque  la  platine  ( avec  un  cuir  mouillé  en  deiïous  ) 
eft  placée  fur  le  récipient , le  bout  du  tube  de  verre  puiiïe  plon- 
ger dans  le  mercure  qui  eft  dans  le  pot  de  fayence.  Attachez  en- 
fuite  une  petite  feringue  fur  la  vis  fupérieure  de  ce  tube,  au  def- 
üis  de  la  platine  Sc  du  récipient.  Elevez  doucement  le  pifton  de 
la  feringue,  Sc  vous  verrez  monter  le  mercure  dans  le  tube  de 
verre.  Tirez  enfuite  l’air  du  récipient  autant  ou’il  fera  poffible  5 
Je  lorfqu’il  n’y  aura  plus  d’air , vous  élèverez  le  pifton  tant  qu’il* 
vous  plaira,  fans  pouvoir  faire  monter  une  goûte  de  mercure 
dans  le  tube.  Cela  fait  voir  que  les  phénomènes  de  la  fudion  Sc 
des  pompes,  ne  viennent  pas  de  l’horreur  du  vuide , mais  de  la 
preuion  de  l’air.  Planche  i j.  Fig.  1 6. 

a 6.  Prenez  une  ventoufe  Sc  placez-la  fur  la  pompe  Sc  fous 
un  récipient  ( qui  ait  en  haut  un  petit  trou  ).  Tirez  l’air  du  réci- 
pient Sc  celui  qui  eft  dans  la  ventoufe  fe  dilatera  Sc  en  forcira. 
Faites  rentrer  l’air  en  retirant  fubicemenr  le  doigt  qui  fermoic  le 
trou  fupérieur  du  récipient  ; la  ventoufe  fe  ferrera  Sc  le  réci- 
pient fe  détachera.  Remettez  le  récipient  Sc  retirez. en  l'air  de 
nouveau  ; la  ventoufe  fe  détachera  & le  récipient  s’attachera  à la 
platine  comme  auparavant  ; mais  il  ne  faut  pas  placer  la  ven-  , 
toufe  au  defïïis  du  trou  de  la  platine  ; parce  qu’alors  elle  fe  vui- 
deroit  d’air  Sc  non  le  récipient.  Cette  expérience  fait  voir,  que 
ce  qu’on  appelle  communément  fuclion  n’eft  que  la  preflîon  de 
J’air , qui  poufle  la  ventoufe  en  preiïanc  la  furface  extérieure, 
iorfqu’il  ne  peut  pas  s’infinuçr  par  deiïous.  Planche  1 5.  Fig.  17. 

J’orne  lît  I i i 
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17.  Prenez  deux  petites  fontaines  de  verre  ( d’environ  den* 
pouces  de  diamètre,  avec  un  tube  tellement  cimente  au  col  de 
chacune , que  l’un  de  fes  bouts  touche  prefque  le  fond  de  la 
bouteille,  &c  que  l’autre  bout , hors  de  la  bouteille , ne  foit  ou- 
vert que  par  un  petit  trou  comme  celui*d’une  épingle  ) & ren. 
verfez  l’une  dans  une  petite  jatte  d’eau  , & l’autre  dans  une  jatte 
de  mercure;  placez  le  tout  fous  un  récipient  donc  vous  tirerez 
l’air , & celui  qui  eft  dans  les  fontaines  en  fe  dilatant,  fortira  des 
bouteilles  à travers  l’eau  & le  mercure.  Dès  que  vous  ferez  ren- 
trer l’air,  il  forcera  ces  deux  fluides  d’entrer  dans  leurs  fontaines 
refpe&ives.  Si  vous  les  placez  enfuite  avec  leurs  ajutages  tournés 
en  haut  dans  un  récipient  fort  haut,  elles  formeront  des  jet* 
d’eau  & de  mercure , par  le  reûfort  de  l’air  quirefte au  deffus  dir 
mercure  ou  de  l’eau  , dans  les  bouteilles.  N.  W.  Jl  ne  faut  pas  ti- 
rer tout  l’air  du  premier  récipient , afin  qu'il  ri  entre  pas  trop  de  mer- 
cure ou  cl  eau  dans  la  fontaine.  Planche  x j . Fig.  18,19. 

18.  Prenez  un  Baromètre  ordinaire  & rempliflèz-Ie  de  mer- 
cure : renverfez-le  dans  une  coupe  ou  jatte  qui  contienne  un 
peu  de  mercure  5 placez  le  enfuite  for  la  pompe , avec  un  réci- 

£ient  au  deflus , ouvert  par  le  haut.  Mettez  un  cuir  mouillé  au 
aut  du  verre , & prenez  le  grand  tube  dont  il  eft  parlé  dans  la 
quatrième  Expérience , avec  une  platine  cimentée  à l’un  de  fes 
bouts , & qui  loir  hermétiquement  fcellée  à l’autre  bout  ; & pla. 
cez-le  for  l’autre  tube  avec  le  mercure  , enforte  qu’il  foit  bien 
joint  au  récipient.  Dès  que  vous  commencerez  i tirer  l’air  du 
récipient , le  mercure  du  tube  intérieur  defeendra  en  même 
proportion  que  le  mercure  de  la  jauge  montera.  Si  votre  pompe 
eft  Donne,  vous  pourrez  amener  tout  le  mercure  en  bas,  de 
forte  qu’il  viendra  au  niveau  de  l’autre  furface  du  mercure  : faites 
enfuite  rentrer  l’air  doucement  5 car  s’il  rentrait  trop  vîte,  vous 
rifquericz  de  brifer  le  tube  & de  manquer  l’expérience. 

19.  Ayez  deux  pièces  de  marbre,  deux  glaces  ou  deux  pla- 
ques de  cuivre  bien  polies  ; mettez  un  peu  d’huile  entre  deux , 
afin  que  l’air  extérieur  ne  s’y  infinue  pas , & le  marbre  inférieur 
s’attachera  fi  fort  au  fupérieur , qu’il  pourra  foutenir  un  poids 
confidérable  ; prenez  enfuite  un  récipient  ouyert  par  les  deux 
bouts  & pofez  le  fur  la  pompe  ; mettez  au  haut  du  récipient  un 
cuir  mouillé  & prenez  la  platine  de  cuivre , le  collier  de  cuir  6c 


Digitized  by  Google 


EXPERIMENTALE.  43y 

îc  fil  de  fer  coulant  ; attachez-y  avec  une  vis  un  crochet  ; pla-  Leçon  XI 
cez  cette  platine  fur  le  haut  du  récipient  & fufpendez  les  mar-  i m~  _ 
bres  ou  les  plaques  au  crochet  en  dedans  du  récipient , dont  vous 
tirerez  l’air.  Les  marbres  ou  les  plaques  fe  répareront.  Faites 
defeendre  alors  la  pièce  fupérieure  exactement  (ur  la  pièce  infé- 
rieure , 8 c faites  rentrer  l’air  fubitement.  En  retirant  les  marbres , 
vous  verrez  qu’ils  porteront  un  plus  grand  poids  qu’auparavant , 
lorfque  vous  les  ferez  toucher.  Le  même  récrient,  la  même 
platine  8c  le  fil  de  fer , ferviront  ici  comme  dans  la  vingt-deu- 
xième expérience.  Planche  1 j.  Fig.  13. 

30.  Ayez  une  petite  feringue  avec  un  plomb  au  fond.  Prenez 
un  verre  fort  haut ; placez-lc  fur  la  pompe  avec  un  cuir  mouillé 
fur  fon  ouverture.  Prenez  enfuite  la  platine  de- trois  pouces, 
avec  le  collier  de  cuir  8c  1»  fil  de  fer  5 faites  entrer  à vis  le  bout 
du  fil  de  fer  dans  le  haut  de  la  feringue,  que  vous  placerez  dans 
le  verre  avec  le  plomb  en  bas.  Tirez  l’air  du  verre  8c  le  plomb 
defeendra  avec  le  pifton  de  la  feringue;  parce  que  l’air  étant 
tiré  du  récipient , où  il  preffoir  fur  le  pifton  de  la  feringue  , le 
plomb  devient  trop  pefant  pour  le  frottement  du  cuir  du  pifton 
contre  les  parois  de  la  feringue,  8c  l’air  ne  lui  réfiftant  plus,  il 
doit  par  conféquent  defeendre.  Faites  rentrer  l’air  8c  le  plomb 
reviendra  à fon  premier  état.  Planche  i J.  Fig.  10. 

EXPERIENCES  ME'ZE'ES. 

31.  Prenez  un  verre  moyen;  nettoyez-le  bien  8c  placez-le 
fur  la  platine  5 commencez  à en  tirer  un  peu  d’air  8c  placez  une 
chandelle  de  l’autre  côté  ; vous  verrez  un  halo  autour  de  la 
chandelle  ou  différentes  couleurs  dans  le  verre  ; mais  vous  ne  les 
verrez  que  lorfqu’on  aura  commencé  à en  tirer  l’air  ; car  dans  le 
vuide , les  couleurs  difparoiflent.  Faites  rentrer  l’air , elles  re- 
viendrpnt.  Planche  1 5.  Fig.  11. 

31.  Prenez  un  verre  bien  haut  ; placez^lé  fui-  la  pompe, 
avec  un  cuir  mouillé  au  defius  , la  platine  de  trois  pouces,  le 
collier  de  cuir  8c  le  fil  de  fer.  Arrêtez  à vis  fur  la  platine  un 
reflbrt  avec  une  plaque  coulante  pour  l’ouvrir  dans  le  vuide. 

Arrêtez  à vis  cette  plaque  dans  le  fil  de  fer  ; placez  y une  pièce 
d’or  ou  de  quelque  autre  métal,  avec  une  plume  ou  un  brin  de 
papier  fur  le  bout  du  reflbrc  en  deflous  de  la  plaqué , 8c  tirez  couc 
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Leçon  XI  .l’a'r^u  récipient.  En  fuite  ayant  les  yeux  attachés  au  fond  dtf 
ii—  — » ! récipient , vous  poufferez  le  fil  de  fer  pour  ouvrir  le  refifort  6c 
faire  tomber  en  même  tems  l’or  8c  la  plume  5 vous  les  verrez 
arriver  au  fond  précifément  au  même  moment}  parce  que  l'air 
qui  faifoit  réfiflance  n’y  étant  plus  , tous  les  corps  tombent  avec 
une  égale  viteffè.  Planche  1 j.  Fi%.  1 1. 

M.  Jean  Van  Mufchenhrock  , frere  du  Profeffeur  à Leyde,^ 1 
trouvé  le  moyeffde  faire  tomber  cinq  à fix  pièces  d’or  avec  au- 
tant de  plumes  les  unes  après  les  autres , fans  pomper  l’air  de 
nouveau,  ce  qui  eft  très-commode  lorfqu’on  le  fert  d’un  réci- 
pient fort  long , fimple  ou  compofé  ( c’eft. à-dire  , formé  de  plu- 
sieurs verres  que  l’on  mec  les  uns  fur  les  autres  ) -,  parce  qu’il  faut 
beaucoup  de  tems  pour  les  vuider  d’air.  On  en  trouve  la  figure  6c 
la  defcriptioni  la  fin  du  fécond  volume  des  Ejfays  de  Phyfique  du 
Profeffeur , imprimés  à Leyde  en  1749. 

3 3.  Placez  une  clochette  fur  la  platine  de  la  pompe  8c  fous 
un  récipient  moyen  1 fecouez  la  pompe  8c  faites  attention  au  fon 
de  la  cloche.  Tirez  l’air  du  récipient  6c  vous  n’entendrez  plus  le 
fon  dans  le  vuide,  quoique  le  battant  frappe  la  clcche. 

ET.  B.  La  cloche  doit  fe  mettre  fur  un  couffin  de  cotton  ou 
fur  quelque  autre  corps  mou  j autrement  on  entendra  toujours 
un  petit  fon. 

34.  Placez  une  chandelle  allumée  dans  le  plus  haut  de  vos 
récipiens,  6c  quelques  coups  de  pifton  fuffiront  pour  l’éteindre. 
La  fumée  de  la  chandelle  s’attachera  au  haut  du  récipient  i 
mais  lorfqu’ou  en  aura  tiré  tout  l’air  elle  tombera  au  plus  bas. 
cela  fait  voir  que  la  fumée  ne  s’élève  pas  à raifon  d’une  légèreté 

Îiofitive } mais  uniquement  parce  qu’elle  eft  moins  pefante  que 
’air. 

# / 

3 y.  Un  charbon  allumé  attaché  par  un  fil  de  fer  au  crochet 
de  cuivre  qui  appartient  au  collier  de  cuir , de  maniéré  qu'il 
foie  fufpendu  dans  le  récipient,  s’éteint  dans  le  vuide. 

3 6.  Lorsqu’on  veut  allumer^ie  la  poudre  à canon  dlns  le 
vuide,  on  prend  un  pot  de  fayence  , 6c  après  l’avoir  renverfé  on 
y place  au  deffus  un  fer  que  l’on  a fait  rougir  au  feu.  On  le  cour 
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vrc  avec  le  récipient  convenable  ( que  l’on  doit  auparavant  xi 

échauffer  peu  à peu  , afin  que  la  chaleur  du  feu  ne  le  brife  pas  ).  • — — 

Lorfqu’on  en  aura  pompé  l’air,  on  fera  monter  & defcendre  le 
fil  de  fer  coulant , pour  faire  tomber  fur  le  fer  rouge  une  petite 
quantité  de  poudre  à canon  , qui  s’allumera,  un  grain  après 
l’autre.  Lorfqu’on  fait  rentrer  l’air , il  faut  le  faire  peu  à peu , 
pour  ne  pas  brifer  le  récipient. 

N.  B.  v4près  chaque  explofion , il  faut  vuider  le  récipient,  pane  que 
la  poudre  à canon  produit  de  l’air , & qu'à  la  fin  elle  briferoit  le  ré- 
cipient. Planche  îj.  Fig.  23. 

3 7.  S 1 vous  voulez  conferver  les  fruits , les  fleurs  ou  quoi- 
que ce  foit  dans  le  vuide , atttachez  la  platine  de  l’Expérience 
1 3 . avec  fon  crochet , à celle  de  la  pompe , & placez-y  vos  fruits 
dans  une  iarte  : couvrez  le  tout  avec  un  récipient  qui  s’applique 
à cette  platine  mobile , & mettez  entre  deux  un  cuir  mouillé. 

Après  avoir  pompé  l’air  , vous  enlèverez  le  récipient , comme 
on  a dit  dans  l’Expérience  24.  & vous  le  garderez  tant  qu’il  vous 
plaira,  ayant  arrêté  à vis  le  robinet  fur  fon  pied  de  bois.  Si  vous 
voulez  empêcher  que  la  moindre  quantité  d’air  ne  puiffe  s’y 
communiquer , vous  mettrez  toute  la  machine  dans  l’eau  & l’y 
/aillerez.  Flanche  2 5.  Fig.  24. 

3 8.  Prenez  la  platine  d’acier  hh  ( Planche  2 5 . Fig.  23.)  qui 
eft  arrêtée  fur  le  fufeaugp,  avec  les  vis  qui  appartiennent  à la 
machine  deftinée  à brifer  les  corps  dans  le  vuide  ( repré fente  dans 
la  Planche  24.  ) Et  ayant  arrêté  à vis  le  reflbrt  de  cuivre  avec 
les  pierres  à feu  qui  y font  attachées  en  H H , de  maniéré  qu’il 
en  prefle  le  tranenant  contre  l’acier  * vous  ferez  pafler  le  fuleau 
au  aeflous  de  la  poulie  m à travers  le  collier  de  cuir  de  lajplatine , 
qui  couvre  le  grand  récipient , lequel  eft  placé  au  deflus  de  la 
pierre  & de  l’acier.  Placez  la  poulie  & le  reflbrt  fur  le  fufeau  & 
attachez  à vis  la  planche  avec  le  trou  du  centre  fur  les  colomnes 
en  travers.  Tournez  enfuite  la  grande  roue  pour  donner  du  mou- 
vement à la  platine  d’acier  contre  la  pierre  à feu,  qui  produira 
pluficurs  étincelles  ; mais  à mefure  que  vous  tirerez  l’air  du  ré- 
cipient , les  bluetres  diminueront,  Sc  elles  s’évanouiront  totale- 
ment lorfqu’on  en  aura  tiré  tout  l’air,  quoique  le  même  mouve- 
ment violent  foit  continué. 

# • • r#-  * 
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La  Planche  iç.  Fig.  3 t.  repréfente  le  reübrt  de  cuivre  avec 
la  pierre  qui  y eft  attachée , & le  trou  pour  y fixer  à vis  la  platine 
du  centre  fur  laquelle  le  fufeau  doit  tourner.  La  meme  figure 
repréfente  aufli  le  fufeau  & la  poulie  avec  la  platine  d’acier  &.  les 
vis  au  milieu.  N.  B.  Le  trou  du  rejfort  de  cuivre  reçoit  à vis  U 
■pièce  où  s' appuyé  l’extrémité  de  l'ejjieu  P , ou  la  platine  de  la 
Pompe. 


39.  L’eau  de  favon  s'élève  en  grandes  bulles  dans  le  vuide 
fur  lefquelles  vous  verrez  différentes  couleurs  qui  fuccédent  les 
unes  aux  autres  j & la  pellicule  d’eau  devient  noire,  lorfqu’ello 
eft  extrêmement  mince. 

40.  Ecrivez  fur  un  papier  avec  un  morceau  de  phofphore 
folide  le  plaçant  fur  la  platine  de  la  pompe  avec  un  autre  pa- 

f»ier  en  deflous  ( pour  ne  pas  mouiller  le  premier  papier  ) tirez-en 
‘air,  ôc  le  phofphore  brillera  par  degrés.  A la  fin  il  pouflera  au 
haut  du  récipient  un  nuage  lucide,  N,  B.  La  chambre  doit  être 
çhfcure  pour  ces  fortes  dé expériences. 

41.  Si  l’on  mouille  des  morceaux  de  papier  fur  lefquels  on 
aura  tracé  des  lignes  avec  le  phofphore , aulieu  d’un  nuage,  or* 
aura  des  éclairs  dans  le  vuide. 

42.  Prenez  le  récipient  qui  fert  i l'expérience  de  la  guinéç 
& de  la  plume , & attachez  à la  platine  de  cuivre  qui  fert  à Ig 
couvrir,  une  grande  ventoufe  avec  un  tube  cimenté  à fon  col  Sc 
qui  ait  un  trou  bien  fin  ( pour  en  faire  un  entonnoir  ).  Ayant 
bouché  le  trou  du  col  de  cette  ventoufe  avec  une  cheville  dç 
bois  , vous  la  remplirez  de  mercure.  Placez  fous  le  récipient  un 
autre  verre  voûté  fans  aucune  houpe  en  haut,  comme  dans  la 
Planche  25.  Fig.  25.  Enfuire  ayant  tiré  l’air  des  deux  verres, 
vous  tirerez  la  cheville  de  bois , & le  poids  de  l’air  extérieur 
forcera  le  mercure  à entrer  fubitement  dans  le  verre  intérieur , 
de  maniéré  qu'il  produira  une  grande  lumière  dans  une  chambre 
obfcure , fi  le  mercure  eft  bon  fi  le  tems  eft  fort  fec , fans  quoi 
l’expérience  ne  réufliroit  pas, 

4 j Apre’s  avoir  cimenté  un  tube  ouvert  terminé  en  pointe, 
i un  robinet  de  cilivre  , on  le  fçra  pafftr  par  la  platine  dp  cuiyrç 
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qui  couvre  un  récipient  ouvert , de  maniéré  que  le  tube  delcen-  Leçon  XI- 
de  d’un  demi-pouce  fous  la  furface  d'environ  une  ou  deux  livres  —*'*''  v">*— ) 
de  mercute  dans  une  jatte  de  verre  fous  le  récipient.  Fermez  le 
robinet  ôc  tirez  l’air  du  récipient.  Lorlque  vous  rouvrirez  le  ro- 
binet, l’air  s’y  précipitera  à travers  le  mercure  & le  pouffera  de 
tous  les  côtés  fur  le  verre  en  petites  telles  5 ce  qui  produira  une 
houpe  de  feu  , qui  fera  vifible  dans  une  chambre  obfcure,  fi  le 
tems  eft  fec.  Planche  2 j.  Fig.  z6. 

44.  Ayant  pompé  un  récipient,  faites  y rentrer  l’air  par  le 
haut  à travers  d’un  tube  de  fer  ( ou  de  cuivre  donc  le  bouc  foie 
arrêté  à vis  à un  tube  de  fer  ) de  maniéré  qu’il  puiflè  paffer  par 
la  flamme  du  charbon  , avant  que  d’entrer  dans  le  récipient  : 
lorfque  le  récipient  fera  plein  de  cet  air , vous  en  tirerez  le  cou- 
vercle & vous  y jetterez  un  animal,  qui  mourra  fubicement  par 
l’infe&ion  de  cet  air.  Si  l’on  fait  entrer  le  bout  du  tube  dans  le 
trou  d’un  morceau  de  cuivre  rougi  au  feu  , qui  ne  foie  pas  percé 
d’outre  en  outre , l’air  qui  entrera  dans  le  tube , charriera  les 
corpufcules  du  cuivre  oui  l’empoifonneront , mais  non  pas  au- 
tant que  ci-devant , pumju’un  animal  y vivra  plus  longcems  que 
dans  l’autre  milieu.  Si  l’on  fait  defeendrd  une  chandelle  allumée 
dans  le  récipient,  lorfqu’il  eft:  plein  de  cet  air , elle  s’éteindra, 
mais  elle  purifiera  l’air  à mefure  qu’elle  defeendra  ; car  on  peut 
la  faire  defeendre  plus  bas  la  fécondé  fois  que  la  première,  & 
ainfi  de  fuite  , juiqu’à  ce  que  tout  l’air  foie  purifié. 

• N.  B.  L’air  qui  fe  brûle  en  paffant  par  un  fer  ou  par  un  cuivre 
rougis  au  feu , ri  eft  pas  pernicieux  à un  oifeaufort  délicat  ou  à un  au- 
tre animal  qui  y apajfè  une  fois.  Voyez  Planche  25.  Fig.  17. 

4j.  Meslez  deux  ou  trois  petits  morceaux  de  phofphore  avec 
une  égale  ( mais  petite  ) quantité  d’huile  de  vitriol,  d’huile  de 
tartre  par  défaillance , 6c  d’huile  de  girofle  ; ce  mélange  s’allu- 
mera aans  le  grand  air  j mais  un  peu  d’eau  commune  l'éteindra. 

Cette  préparation  non  feulement  brillera  dans  le  récipient  vuide , 
mais  elle  y bouillira  6c  s’enflammera. 

4 6.  Si  vous  voulez  pefer  une  certaine  quantité  d’air,  prenez 
un  grand  ballon  de  cuivre  ou  de  verre , fèmblable  à ceux  des 
fontaines  qui  agiflent  par  la  compreffioù  de  l’air  fur  l’eau , ôc 
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Leçon  XI.  l’ayant  arrête  par  le  moyen  d’un  robinet  à une  écroue  fur  la  pla- 

n'ne  de  votre  pompe  , vous  en  tirerez  l’air  ; fermez  le  robinet 

& tirez  votre  talion  de  la  pompe  : fufpendez-le  à l’un  des  bras 
d’une  balance  avec  un  contrepoids  à l’autre  bras  ; faites  rentrer 
l’air  dans  le  ballon  , en  rouvrant  le  robinet,  8c  il  l’emportera  fur 
le  contrepoids.  O 

Tout  le  poids  nécelTaire  pour  rétablir  l’équilibre  , répond  au 
poids  de  l’air  contenu  dans  le  ballon.  C'ejl  ce  qu'on  a fait  dans  la 
première  Leçon  Hydrojlatique.  Voyez  Planche  8.  Fig.  io. 


47.  Attachez  un  morceau  de  liège  au  fil  de  fer  coulant  du 
collier  de  cuir , qui  eft  au  haut  du  récipient , avec  plufieurs  tu- 
bes qui  le  traverlênt  ; 8c  ayant  placé  une  jatte  d’eau  colorée 
fous  le  récipient , vous  en  pomperez  l’air  5 enfuite  pouflânt  en 
bas  le  fil  de  fer , vous  plongerez  les  bouts  des  petits  tubes  dans 
l’eau  colorée,  6c  elle  montera  aufli  haut  dans  ces  tubes  qu’en 
plein  air. 


N.  B.  On  a fait  cela  dans  la  première  Z(£on  du  I.  Volume. 


48.  Prenez  un  vaiflèau  de  cuivre  faic  en  entonnoir  ou  en 
çone  tronqué  , ouvert  aux  deux  bouts  5 il  faut  que  l’ouverture 
de  l’un  des  bouts  n’ait  pas  plus  de  i|  pouce  de  diamètre  8c 
que  l’autre  en  ait  prefque  quatre.  Placez  ce  cône  tronqué  fur  la 
pompe  avec  le  petit  bout  en  haut  ; 8c  y ayant  mis  un  morceau  de 
verre  plat,  tirez-en  l’air  , le  verre  ne  fe  rompra  pas  : faites  ren- 
trer l’air  ; 8c  pofant  le  même  morceau  de  verre  fur  la  plus  grande 
ouverture  du  vaifléau  de  cuivre  , auflïtôr  que  vous  en  aurez  tir^ 
l’air  , il  fe  brifera.  Ce  qui  fait  voir  que  la  preifion  de  l’air  eft 
proportionnelle  à la  furface  qui  eft  preflée.  On  voit  Iç  conç  tron- 
qué de  cuivre  dans  la  Planche  1 j.  Fig.  19. 

49.  Les  mouches  ne  meurent  pas  dans  le  vuide  , mais  elles 
p’y  peuvent  pas  voler. 

yo.  Prenez  un  morceau  de  bois  avec  uri  petit  trou , fembla- 
ble  à un  tranchoir,  8c  pefez-le  -,  enfuite  vous  verferez  un  peu  de 
mercure  dans  ce  trou  8c  vous  le  couvrirez  avec  un  récipient. 
Lorlque  vous  en  aurez  tiré  Pair  8c  que  vous  l’aurez  fait  rentrer  , 
Y.qus  trouverez  le  bois  plus  pelant  qu’auparavant  j parce  que  l’air 
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2ura  fait  pafler  dans  les  pores  du  bois  une  grande  quantité  de  Leçon  XI 
mercure.  Planche  i j . Fig.  3 o.  j 

De  la  ccJUjlenfation  artificielle  de  P Air. 

Nous  avons  fait  voir  que  Pair  peut  fe  raréfier  & fe  condenfer 
naturellement  & par  artifice , & nous  avons  donne  des  exem- 
ples de  fa  raréfaction  artificielle  dans  j o Expériences  5 nous 
allons  donner  quelques  exemples  de  fa  condenfation  artificielle 
& obferver  les  phénomènes  qui  en  réfultent. 

L’un  des  principaux  inftrumens  propres*^  condenfer  l’air  eft 
la  feringue  , telle  qu’elle  eft  reprefentée  par  la  Fig.  1 1.  de  la 
Planche  2 1.  Il  eft  vrai  qu’on  y employé  la  raréfaction  de  l’air  $ 
mais  comme  le  renverfement  du  pifton  fe  rend  propre  à la  con- 
denfation , nous  donnerons  ici  une  defeription  du  pifton  , tel 
qu'il  doit  être  pour  l’un  ou  l’autre  cas.  La  cinquième  Figure  de 
la  Planche  14.  ABCD  repréfente  un  petit  cylindre  de  cuivre 
d’environ  un  quart  de  pouce  d’épaifleur  fie  d’un  diamètre  tel  qu’il 
puiflè  précifément  moncer  & defeendre  dans  la  feringue,  fans 
s’arrêter  en  aucun  endroit , mais  fi  jufte  qu’on  ne  puifle  pas  faire 
pafier  entre  deux  le  papier  le  plus  mince.  11  y a une  vis  en  haut 
& en  bas  de  la  même  groiïeur  &:  du  même  pas  ; mais  avec  cette 
différence , qu’à  l’extrémité  C,  on  attache  un  morceau  de  veffie 
bien  mince,  pour  en  faire  une  foupape,  qui  laifle  pafier  tout 
l’air  Iorfqu’il  entre  dans,  la  direction  D C & qui  arrête  celui  qui 
fait  effort  pour  monter  de  C en  D.  La  verge  de  la  feringue , donc 
le  bout  eft  reprefenté  en  R ( Fig.  6.)  a une  pièce  fèmblable  à 
une  cloche  P P II  avec  de  petits  trous  qui  percent  fa  partie  fupé- 
rieure,  & une  écroue  en  bas  pour  recevoir  l’extrémité  D de  la 
yis  de  la  Fig.  5.  Cette  pièce  étant  arrêtée  à vis  , relie  qu’elle  eft 
marquée  par  les  petites  lettres  ahcd , il  doit  y avoir  une  autre 
pièce  cylindrique  gg,  dont  le  diamètre  eft  d’environ  fe  de  pou- 
ce plus  gecit  que  celui  de  la  pièce  qui  eft  arrêtée  à vis  en  C ou  c. 

Elle  1ère  à deux  ufages,  l’un  à empêcher  que  la  foupape  qui  eft 
en  C -de  foit  endommagée  par  le  fond  de  la  feringue  ; 6 c l’autre 
( quint  fon  principal  ulage  ) pour  prefler  un  cuir  doux  huilé//, 
contre  ah.  Ce  cuir  ne  fe  repliera  jamais  vers  lé  haut,  parce  qu’il 
n’y  a point  de  place  entre  A Bôc  les  côtés  de  la  feringue  ; mais  il 
«,’étencra  entre  ces  parois  6c  A B , de  forte  qu’il  chailèra  tout  l’air 
par  deyancf  cet  air  étant  aufli  arrêté  par  la  foupme  en  Cj  dans 
T orne  11.  K k k 
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LïçokXI.  1*  tLiyau  laferingue  vers  l’endroit  où  l’on  prétend  le  pouflèr. 

Mais  lorfqu’on  retire  en  haut  la  verge,  comme  le  cuir  ff  fc  re- 
plie aifément  autour  du  petit  cylindre  gg  , l’air  y paflera  aifé. 
ment  pour  remplir  la  feringue  de  ce  côt^jilÉ,  auffi  bien  que  par 
la  foupape  dans  la  dire&ion  d c. 

N.  B.  Lorfqu’on  fe  fort  de  lu  feringue  pour  attirer  l'air , on  ne  fait 
que  renverfer  la  pièce  A B C D , de  maniéré  que  le  bout  C avec  fa 
valvule  fait  arreté  à vis  au  ballon  P P avec  le  cuir  buili  1 1 entre  deux , 
& alors  le  contraire  arrivera  de  ce  que  nous  venons  de  dire  : car  en 
pouffant  en  bas  le  pifldh,  Pair  venant  d'un  vaiffeau  dans  la  feringue  y 
gliffera  dans  la  Direction  al , b l , entre  la  cloche  & les  parois  de  la 
feringue  ( le  cuir  ff  n’y  étant  pas  appliqué  dans  ce  cas  ).  Il  entrera 
auffi par  la  valvule  & par  les  trous  proches  de  PP;  mais  lorfqu’on 
retirera  le  pifion  en  haut , la  foupape  fe  fermera  ér  le  cuir  II  s'appli- 
quera exactement  à a b , de  maniéré  que  l’air  extérieur  ne  pourra  pas 
s’introduire  par  derrière  dans  la  feringue. 

Dans  les  deux  cas , tant  de  l’injeélion  que  de  l’épuifement  de 
l’air,  il  faut  employer  une  double  vis  comme  ABCD , Fig.  y. 
avec  fa  foupape  , mais  cette  foupape  doit  être  du  côté  de  la  ver- 
ge lorfqu’on  attire  l’air,  8t  de  l’autre  côté  lorfqu’on  le  force, 
afin  que  l’air  pouffe  en  quelque  endroit  ne  retourne  plus  dans  la 
’•  feringue. 

1 Expériences  fur  la  condenfation  de  Pair. 

planche  m-  Sufpendez  au  clou  h une  chaîne  de  veffies  a,b ,c  qui  comrmi- 
‘B“,e  7'  niquent  l’une  avec  l’autre  & qui  ont  un  crochet  au  bas  pour  fou- 
renir  un  poids  comme  P,  fur  une  table.  Une  autre  grande  veffie 
A communique  avec  cette  chaîne  de  veffies  & foutient  en  bas 
avec  un  crochet  un  poids  W égal  à P fur  la  même  table.  D & 
Efont  les  deux  bouts  d’un  tuyau  auquel  on  applique  la  bouche 
ou  une  feringue  , pour  élever  les  poids  W , P , en  y pouffant 
l’air  ;6cCeft  un  robinet  pour  entretenir  ou  pour  couper  la  com- 
munication entre  la  grande  veffie  8c  la  chaîne  des  petites  veffîes 
dans  le  befoin.  Le  robinet  étant  fermé,  vous  foufflerez  dans  le  bouc 
D & le  poids  montera  mais  lentement , parce  que  la  veffie 
qui  doit  s’enfler  pour  le  faire  monter , relie  long  tems  à fe  rem- 
plir. Soufflant  enfuite  dans  le  bout  E , le  poids  P montera , mais 
fort  vjte,  parce  qu’il  faut  peu  de  feuffle  pour  remplir  la  chaîne- 
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4 , t.  Si  l'on  ouvre  enfuite  le  robinet  &:  que  l’on  ferme  l'un  des  Leçow  XI, 
bouts  D ou  E,en  foufflant  à l’autre  bout,  les  poids  W , P s’éle- 
veroot  lentement  .mais  à la  meme  hauteur.  Oo  fait  cette  expé- 
rience pour  expliquer  ou  plutôt  pour  éclaircir  le  mouvement  de* 
raufclcs  j car  tout  ce  qu'on  en  a dit , quoique  pluficurs  Auteurs 
ayent  écrit  fur  cette  matière,  ne  va  pas  jufqu’à  ladémonftration. 

Ceux  qui  veulent  expliquer  le  mouvement  des  mufcles  par  «ne 
chaîne  de  velfies,raiibnnent  en  cette  manière.  — Tout  le  mon- 
de fçaît  que  les  mufcles  ayant  leur  origine  dans  une  partie  d* 
corps  & leur  infertion  dans  leur  membre  ou  dans  un  os,  portent 
ce  membre  vers  leur  origine , lorfque  le  ventre  du  mufcle  venant 
à s'enfler,  le  mufcle  même  s’accourcic  par  cette  conrraéiion  : 6c 
comme  cela  lé  fait  par  l’adion  ( 8c  pour  ainfi  dire  dans  un  inf- 
tant  ) il  faut  qu’il  y ait  quelque  fluide  rfubtil  mais  efficace  qui 
fpit  en  notre  dilpofition  , tse  c’eftce  qu’on  appelle  les  e [frit s ani- 
maux , que  l'on  fuppofe  venir  du  fang. 

On  appuyé  leur  exiltence,. fur  la  confidêration  des  vapeurs 
de  l’eau  bouillante  qui  agiflent  dans  les  Pompes  à feu  , oh  l’eau 
qui  cil  un  fluide  de  même  pefanteur  fpéciflque  à peu  près  que  le 
fang,  le  raréfié  14000  fois  par  une  chaleur  qui  n’eft  pas  beau- 
coup plus  grande,  8c  agit  avec  une  force  prodigieufe  quoiqu’elle 
foit  plus  de  16  fois  moins  pefante  que  l’air  : on  fuppofé  donc 
que  ce  fluide  eftpouflédans  les  cavités  des  fibres  mufculaires,  • 
que  l’on  croît  compofées  d’une  chaîne  de  petites  vdEesfpar  •• 
l’adion  de  la  volonté  ).  Ce  qui  relferre  chaque  fibre  6c  par  con- 
féquent  tout  le  mufcle,  8cc. — On  ajoure  qu’eu  fuppofant  la 
chaîne  des  veflîes , une  petite  quantité  de  ce  fluide  agit  fort 
promptement  & avec  autant  de  force  qu’une  plus  grande  quan- 
tité , fuivant  l’expérience  precedente,  8c  cela  fans  altérer  trop 
fenfiblement  la  figure  des  membres,  8cc. 

Qu’il  »y  a des  communications  latérales  d'une  fibre  à l’autre  , 
fans  quoi  dans  les  bleflures  on  perdrait  trop  de  poinrs  fixes , êcc. 

Mais  comme  je  ne  fuis  pas  ici  chargé  de  traiter  de  l’anatomie, 
je  renvoyé  ceux  qui  aiment  l’hypochfcfe  de  la  chaîne  des  veflîes 
aux  Auteurs  qui  l’ont  foutenue , 8c  fur  tout  i une  diflérrarion  da 
feu  Docteur  Alexandre  Stuart  qui  a autant  ou  plus  écrit  fur  cette 
hypothèlé  qu’aucun  autre  Aureur,  8c  dont  l’ouvrage  a' été  telle- 
ment approuve  par  l’Académie  de  Bourdcaux , qu’on  lui  adon- 
né le  prix  en  1 740. 

Ce  Doûeur  a fait  paraître  beaucoup  d’érudition  & d’éeadé 
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Leçon  X!*  dans  cette  diflertation  -,  mais  je  crois  qu’il  s’eft  trompé  en  niant 
que  la  répulfion  fût  un  principe  de  nature.  Il  la  regarde  comme 
un  effet  de  l’attraûion  j mais  s’il  avoit  lû  l’optique  de  Newton 
&c  la  Statique  des  végétaux  du  Doâeur  Haies  avec  allez  d’atten- 
tjon , ou  s’il  avoit  examiné  les  différens  phénomènes  qui  dépen- 
dent uniquement  de  ce  principe,  il  ne  feroic  pas  tombé  dans 
cette  méprife.  11  y a aufli  une  expérience  qui  paroît  ne  pas  s’ac- 
corder avec  la  chaîne  des  veflies  : la  voici.  On  a fermé  bien 
exa&ement  le  bras  d'un  homme  dont  les  mufcles  étoienc  forts, 
dans  un  long  cylindre  de  verre  affez  gros  pour  le  recevoir,  mais 
terminé  par  un  petit  tube  qui  s’étendoit  au  delà  de  la  main. 
Ayant  rempli  cette  machine  d’eau  jufqu’au  petit  tube,  l’homme 
ferra  la  main  & retira  aufli  fes  mufcles  dans  l’eau  , ce  qui  auroit 
dù  augmenter  le  volume  de  fon  bras  félon  l’hypothèfe  de  la 
chaîne  j mais  aulieu  de  faire  monter  l’eau , elle  parut  plutôt  s’ab, 
baiffer  : Or  je  crains  qu'à  moins  d’une  enflure  vifïble  de  tout  le 
bras,  la  fuppoficion  de  la  chaîne  de  veflîes  ne  gagne  pas  du  ter. 
rein.  En  ce  qui  concerne  le  mouvement  des  mufcles  , je  dois 
avouer  que  je  n’ai  rien  trouvé  de  plus  fatisfaifantpour  moi  que 
les  écrits  du  Docteur  Browne  Langrish. 

EXPERIENCE  IL 

EG  B eft  un  bon  récipient  de  verre  avec  un  cerceau  de  cui- 
vre cimenté  à fon  fonds  B dont  l’ouverture  en  cet  endroit  eft 
affez  grande  pour  y faire  entrer  les  hémifphere*  de  cuivre  ) ôc 
un  autre  cerceau  cimenté  en  haut  en  G.  Dans  un  chaflîs  de  bois 
entre  deux  colomnes  ( telles  qu’on  les  voit  dans  la  F/g.  i i ) on^ 
mec  .une  platine  & un  cuir  mouillé  fur  la  planche  d’en  bas , pour 
y comprimer  l’air  d’an  corps  quelconque  ; par  exemple  , ici  la. 
veflie  enflée  F avec  un  cuir  mouillé  au-deffus.  On  prend  enfuite 
le  ballïn  cylindrique  de  cuivre  de  la  .F/g.  10.  avec  l’anneau  de 
bois  W R pour  le  mettre  au  deffus  du  collier  H dans  le  badin , 
afin  que  s’élevanc  au  dedus  du  cuivre  , la  pièce  traverfiere  de 
bois  EF  (F/g.  ii.)  arrêtée  par  les  vis  des  colomnes , puiffe  pref- 
fer  le  tout  fortement,  fans  endommager  le  badin  de  cuivre,  qui 
contient  un  peu  d’eau  pour  tenir  humides  les  cuirs  autour  de  H. 
Attachez  à vis  un  robinet  en  H & faites  entrer  dans  ce  robiner 
l’extrétlliré  de  la  feringue,  lequel  étant  fermé  lorfqu’on  y aura, 
pouffé  l’air  avec  la  feringue , retiendra  l’air  condenîc. 


PUncîie  14.* 
ïig.  ». 
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t »tt  Leçon  XL 

Exverience  III.  ■ 

Planche  14, 

La  veflîe  F dans  le  verre  G B étant  parfaitement  enflée , on  *• 

voit  qu’à  chaque  injeâion  de  l’air  avec  la  feringue,  elle  paroîc  fe 
reflèrrer  5c  indiquer  combien  l’air  a été  condenfé  : de  forte  que 
la  veflîe  étant  réduite  à la  moitié  de  l’efpace  qu'elle  occupoit, 
la  denfité  de  l’air  a dû  être  doublée  Sc  l'on  a injeclé  dans  le  verre 
une  atmofphére  (comme  s’exprime  M.  Hanksbcc  dans  fon  Livre 
d’Expériences  Phyfico-méchaniques  ).  Si  l’on  ferme  alors  le  ro- 
binet fie  qu’on  retire  la  feringue , la  veflîe  reftera  flafque  ou  peu 
enflée  , jufqu’à  ce  qu’en  ouvrant  le  robiner,  on  ait  donné  ifTuc  à 
l’air  injeété , auquel  cas  la  veflîe  reprend  fes  premières  dimen- 
fîons. 

Mais  comme  on  ne  peut  pas  connoître  exa&emenr  par  cette 
méthode  , combien  on  a injedé  d’air,  on  a imaginé  une  jauge  de 
mercure  O E or dD  qui  détermine  précifément  la  denfité  de  l’air 
dans  le  verre  en  tout  rems , & par  conféquent  la  quantité  qui  en 
dépend.  Cette  jauge  eft  plus  en  grand  , Fig.  9.  En  voici  la  des- 
cription. 

D defC  eft  un  petit  tube  de  verreouvert  en  d , mais  hermé- 
tiquement fcellé  en  C , d’environ  un  dixiéme  de  pouce  de  diamè- 
tre. DE  eft  un  tube  plus  grand  fcellc  hermétiquement  en  D, 
où  l’on  fait  entrer  une  certaine  quantité  de  mercure  qui  rient 
environ  deux  ou  trois  pouces  de  longueur , pour  couvrir  le  bouc 
ouvert  du  petit  tube.  L’autre  bout  C du  grand  tube  eft  cimenté 
fortement  dans  la  pièce  de  cuivre  coudée  OE*  en  C,  de  ma-' 
niere  qu’elle  n’eftpas  tout  à fait  à angles  droits  avec  Oo,  mais 
qu’elle  incline  un  peu  en  bas,  afin  que  le  mercure  en  D ne  cou- 
le pas  vers  C 5c  n’entre  pas  dans  le  verre  de  condenfation.  Cette 
jauge  eft  arrêtée  à vis  à ia pièce  du  baflîn  de  cuivre  de  la  Fig.  r o. 
ou  en  9 ( Fig.  8.  ) 5c  la  feringue  d’injeélion  en  O,  avec  un  robinet 
interpofé  vers  C ou  0 , ou  dont  on  ne  fait  aucun  ufage , fuivanc 
la  nature  des  expériences  que  l’on  veut  faire. 

Comme  l’air  eft  injeélé  dans  le  verre  de  condenfation  & dans 
le  grand  tuyau  de  la  jauge  en  même  tems , mais  non  pas  dans  le 
petit  tuyau  , il  doit  être  plus  rare  & plus  foible  dans  celui-ci  ; 
c’eft  pour  cela  que  l’air  doit  s’y  retirer  6c  laiflèr  entrer  un  peu  de 
mercure  par  D dans  ce  petit  tube , te  cela  à proportion  de  la 
condenfacion  de  l’air  en  G B- dr/ font  trois  anneaux  ou  fil*  de 
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Leçon  XI  ferà  rc^°rt»  <îui  manquent  à mefure  que  le  mercure  s’avance 
i ■-  — »,  I dans  le  petit  tube,  fi  la  denfité  de  l’air  eft  doublée,  triplée,  ou 
quadruplée  ; parce  que  l’air  qui  remplifioit  tout  le  petit  tube, 
n’occupe  maintenant  que  l’efpace  C d , C e ou  Cf  -,  de  forte  que 
’ félon  l’expreflîon  de  M.  Haubhèe  , on  y a fait  entrer  par  force 
une , deux  ou  trois  atmofphéres. 

Expemhnci  IV. 

Prenez  une  bouteille  quarrée  telle  qu’on  la  voit  dans  la  Fig. 
pi.io:iie  m.  8.  Planche  1 5 . bien  fccllée  fie  avec  de  l’air  commun  en  dedans  j 

Figure  s.  placez  la  dans  le  verre  de  condenfation  fermée  dans  fa  cage  j 

ayant  enfuice  affermi  toute  la  machine,  forecz-y  de  l’air  avec  la 
feringne  jufqu’à  ce  que  la  bouteille  quarrée  fe  brife.  Si  vous  ob- 
fervez  bien  le  mercure  dans  la  jauge  , vous  connoîtrez  exacte- 
ment , en  voyant  la  place  qu’il  occupe  dans  le  petit  tube,  qu’dle 
eft  la  denfité  de  l’air  dont  la  preflïon  a rompu  la  bouteille. 

Expemence  V. 

Prenez  une  bouteille  ronde  fort  mince,  de  la  hauteur  environ 
des  bouteilles  quarrées  qui  fe  brilent  dans  la  machine  pneuma- 
tique, 6c  à peu  près  de  la  même  épaiffeur.  Vous  verrez  par  expé- 
rience que  (es  parties  fe  foutiennenr  tellement  lesunes  les  autres  , 
que  l'air  extérieur  n’eft  pas  capable  de  la  brilèr,  lorfque  vous 
en  avez  tiré  par  la  pompe  tout  l’air  intérieur  : mais  fi  vous  la  pla- 
cez dans  le  verre  de  condenfation,  vous  ne  pourrez  pas  peut- 
être  la  rompre  par  la  force  de  l’air  condenféj  fit  fi  elle  ne  fe  brife 

fias  lorfque  le  mercure  eft  arrivé  en  rdans  la  jauge  ( c’eft  à-dire, 
orfqu’on  y a forcé  deux  atmofphéres  ) il  ne  faut  pas  alltr  plus 
avant,  de  peur  que  le  verre  de  condenfation  ne  fe  brife.  Alors  la 
bouteille  foutient  14  livres  fur  un  pouce  rond  ; aulieu  que  lorf- 
que l’air  en  avoir  été  tiré  , l’air  extérieur  ne  l’avoic  comprime 
qu’avec  la  force  de  1 1 livres  fur  chaque  pouce  rond. 

En  général  , ces  verres  de  condenfation  peuvent  fupporrer 
une  triple  denfiré  de  l’air , ou  deux  atmofphéres  s mais  il  eft  dan- 
gereux de  les  pouffer  plus  loin,  parce  que  la  preffion  fe  faifant 
vers  le  dehors  , Içs  parois  du  verre  ne  fe  fouciennent  pas  mutuel- 
lement comme  une  voûte , fie  comme  ils  font  en  rçfiftaut  à l’air 
extérieur  * car  ce  qui  pourroit  fourenir  dix  atmofphéres  par  la. 
preffion  de  dehors  en  dedans,  peut  à peine  en  foutenir  trois  ou  qua- 
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trelorfque  l’air  agit  en  dedans.  Lorfqvr’un  verre  eft  très- fort,  on 
peut  éprouver  jufqu’à  quel  point  il  peut  réfifter.  Prenez  une 
planche  de  chêne  d’environ  un  pouce  d’épaiflèur,  & de  i 8 pon- 
ces quarrés  ; faites-y  une  ouvercare  au  milieu  pour  y faire  enrrer 
la  partie  inférieure  de  la  jauge  en  ».  Faites  enrrer  cette  planche 
en  devant  du  verre  de  condenfation  entre  » 5c  C : vous  pourrez 
alors  injefter  l’air  fans  rien  craindre  5 parce  que  fi  le  verre  vient  à 
fe  rompre,  la  planche  vous  défendra  contre  fes  fragmens,  pen- 
dant que  vous  pourrez  voir  en  même  tems  la  jauge  8c  Ravoir 
combien  le  verre  peut  fupporter  d’atmofphéres  : 8c  fi  le  verre  ne 
fe  brife  pas , vous  marquerez  la  jauge , afin  de  ne  laifler  pas  aller 
le  vif  argent  dans  la  jauge  au  delà  de  certe  marque , ou  dè  ne  le 
laifler  aller  que  iufques  là  dans  toutes  les  expériences  que  l’on 
veut  faire  avec  fureté. 

On  a quelquefois  des  expériences  à faire , où  la  jauge  O Es  I> 
ne  peut  pas  fervir  j 8c  alors  on  fe  fert  d’une  autre  jauge  que  Ton 
met  en  dedans  du  verre  de  condenfation , dans  fon  fond.  Elle  eft 
repréfentée  dans  la  onzième  Figure.  C’cft  un  petit  cylindre  de 
bois  (èmblable  à celui  W R , Fig.  i o.  d’environ  un  pouce  d’é- 
pailleur  avec  un  trou  au  milieu  encre  a fie  é,  d’environ  un  pouce 
8c  demi  de  diamètre.  Le  diamètre  extérieur  du  cylindre  doit 
être  environ  de  quatre  pouces  , ou  tel  que  le  cylindre  puiflè  aifé- 
ment  fe  tenir  en  dedans  du  verre  de  condenfation  fur  fa  platine 
qui  en  foutient  le  fond  en  B.  Il  y a un  trou  en  A d’environ  trois 
quarts  de  pouce  de  diamètre  8c  de  trois  quarts  de  pouce  d’épaifi 
leur:  on  le  remplit  de  mercure,  aedb  eft  un  petit  tube  de  verre 
ouvert  en  8c  fermé  hermétiquement  en  b.  Il  eft  recourbe  à 
angle  ouvert  en  c,  milieu  de  la  diftance  entre  a & b.  Il  eft  clair 
que  fi  l’on  plonge  dans  le  mercure  le  bout  ouvert  a de  ce  tube  , 
4c  que  l’air  foit  condenfé  fur  la  furface  du  mercure , celui  du  tube 
fe  retirera  vers  le  coude  c & le  mercure  marquera  jufqu’à  quel 
point  l’air  eft  condenfé.  Si  le  mercure  vient  en  r,  il  eft  preffe  à la 
lurface  par  un  atmofphcre  de  plus , 8c  s’il  arrive  en  U par  deux 
atmofphéres.  Ces  points  font  marqués  par  des  anneaux  de  fil 
de  cuivre  à reflort.  En  a 8c  à un  pouce  environ  de  diftance 
de  chaque  bout,  le  tube  eft  replié  perpendiculairement,  afin  que 
l’extrémité  b puifle  entrer  dans  le  bois,  pendant  que  celle  a eft 
plongée  dans  le  mercure , ou  elle  eft  retenue  par  un  morceau  de 
liège  qui  rient  fon  ouverture  fous  la  furface  du  mercure , pen- 
dant qu’on  force  l’air  dans  le  verre  de  condenfation  , afin  qu’au- 
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Leçon  XI  cune  fecouffe  ne  puiflè  troubler  la  jauge , qui  doit  être  en  dedans 
_ | • du  verre  au  fond  . enforte  qu*on  puilTe  voir  à travers  le  verre 
combien  on  a injcâé  d'air.  Par  exemple,  il  y aura  une  atmofphére 
fi  le  mercure  monte  au  coude  en  r,  & deux,  s’il  arrive  en  d. 
N.  B.  Ce  tube  qui  eft  en  place  dans  la  Figure  1 1 . eft  reprefentd 
fçparémcnt  en  A avec  les  mêmes  lectrcs, 

EXPERIENCE  VI, 


I'UncKe  14 
l'.g.  11. 


V 


Sur  la  platine  de  cuivre  g du  chaflis  P P E F s deftiné  pour  re- 
tenir le  verre  de  condenfation  , vous  placerez  d’abord  un  ou  deux 
çuirs  mouillés , enfuite  la  jauge  de  la  Fig.  1 1 . 8c  vous  arrêterez 
à vis  fur  la  platine  l’un  des  deux  hémifphéres  de  cuivre  qui  ont 
etc  employés  dans  la  vingt-deuxieme  Expérience  pneumatique, 
par  le  moyen  de  fa  piece  de  fupport  bc,  Enfuite  ayant  mis  un 
cuir  mouillé  fur  cette  hémifphére  b , vous  mçrtrcz  en  deflus  l’au- 
tre hémifphére  a 6c  vous  le  preflèrez  bien  contre  l’autre , afin 
que  l’air  ne  puifle  pas  s’infinuer  entre  les  deux.  Couvrez  tout 
cela  avec  le  verre  de  condenfation  P P , 6c  faites  entrer  à vis  par 
deflus  la  pièce  traverficre  E F , qui  poulie  en  bas  le  badin  de  cui- 
vre de  la  Fig.  1 o.  avec  la  pièce  pour  la  prefler  , W R.  Le  tout 
fera  bien  joint  au  verre  par  l'interpofition  des  cuirs  mouillés. 
Faites  dçfcendre  par  le  trou  H du  collier  des  cuirs  un  fil  de  fer 
épais  ou  une  verge  jufqu’à  l'hémifphcre  fupérieur  a 6c  fixez  la  à 
vis  fur  cette  hémifphére.  Faites  enfuite  entrer  à vis  votre  robi- 
net 6c  votre  feringue  dans  l’extrémité  fupérieure  du  fil  de  fer 
dont  on  vient  de  parler , lequel  doit  être  percé  de  maniéré  que 
l’air  injeélé  en -le  traverfant  entre  dans  le  verre  de  condenfation 
fans  paflèr  dans  les  hémifphéres  , qui  font  prelfés  l’un  contre 
l’autre  avec  l’air  commun  en  dedans.  Oblerve^  le  mercure  de 
la  jauge  qui  eft  au  fond  en  dedans  du  verre  de  condenfation  ; 
.vous  verrez  fi  vous  avez  doublé  la  denfité  de  l’air  ou  fait  entrer 
une  atmolphére.  Enfuite  vous  découvrirez  par  la  romaine  fuf- 
pendue  à quelque  point  fixe  au  delfus  du  verre  de  condenfation  , 
( laquelle  doit  être  arrêtée  fortement  à vis  au  plancher  ) qu’il 
faut  140  livres  pour  féparerces  hémifphéres.  Cette  expérience 
comparée  avec  la  u.  de  la  pompe,  Planche  zç.  Fig.  *8.  fait 
voir  que  l’air  , dont  la  denfitc  eft  double , eft  précifément  autant 
fupérieur  par  là  preflion  à l’air  ordinaire , que  celui-ci  l’eft  au 
yuide  : êc  cette  preflion , lorfque  le  mercure  s’arrête  à 3c?  pou- 

fes, 
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cçs  , éft  en  nombre  ronds  égale  à 1 1 livres  fur  un  pouce  rond. 
N-  B.  Comme  Pair  varie  dans  fa  prejjion , le  poids  requis  pour  féparerX, 
les  hémifphéres  dans  cette  expérience  ou  dans  la  11.  de  la  pompe , 
eft  de  i4o  à x 50  livres. 


Leçon  XL 


• Expérience  VIL 

Tirez  l’air  des  hémifphéres  îvec  la  pompe , avant  que  de  les 
mettre  dans  le  verre  de  condenfation  > & y ayant  inje&é  une 
atmofphére,  vous  trouverez  qu’il  faut  1 80  livres  pour  les  fé- 
parer. 

Expérience  VIII. 


Sur  les  mêmes  hémifphéres  vuidéj  avant  que  de  les  mettre 
flans  le  même  verre  , inje&ez  deux  atmofphcres , & il  faudra 
41a  livres  pour  les  féparer. 

JY.  B.  Les  colliers  de  cuirs  huilés  dans  le  baflîn  de  cuivre  au 
haut  du  verre  de  condenfation  , avec  l’eau  dans  le  baflîn , tien- 
nent le  tout  fi  ferré  que  l’air  extérieur  ne  fçauroic  s’introduire 
,en  féparant  les  hémifphéres  : & deux  ou  trois  petits  colliers  de 
plomb  doivent  être  placés  dans  le  fil  de  fer  coulant , afin  que 
fhémifphére  en  fe  féparant  ne  brilê  pas  le  verre  par  fa  grande 
fecooffe  dans  cet  inftant,  • ‘ - 

. * <■  ' 

Expérience  IX, 

Cette  machine,  qu’on  nomme  le  condenfeur  de  etiivre  , PUnclet.*» 
<eft  compofé  de  deux  coupes  de  cuivre  très-fortes  , dont  les  ï‘3'ire  l5< 
bords  font  prefles  l’un  contre  l’autre  avec  un  cuir  mouillé  entre 
deux  j on  lcs/outient  par  un  traverfier  de  fer  arrêté  à vis  fur  des 
colomnes  de  fer,  afin  qu’ils  puiflent  tenir  contre  une  force  im- 
menfe.  Ici  l’on  doit  employer  la  jauge  extérieure , telle  qu’elle 
eft  repréfentpe  dans  les  Figures  8.  & 9.  8c  l’on  y fait  entrer  de 
l’air  ou  de  l’eau.  Les  bouteilles  qui  11e  fçauroient  fe  brifer  fur  la 
pompe,  par  la  preflion  de  l’air  extérieur,  ni  même  par  deux  -h * 
ou  trois  atmofphéres  dans  le  verre  de  condenfation  ( ni  même 
après  avoir  été  vuidées  auparavant  ) à caufe  de  leur  figure  ronde,  » 

fe  briferont  id  } pourvû  que  le  calibre  de  votre  feringuc  d’in- 
iecHon  ne  foit  pas  trop  grand  j car  plus  le  diamètre  du  pifton  de 
r J orne  fl,  LU 
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L eco n XI.  force  eft  petit  8c  plus  U force  de  condeniàtion  qu’on  peut  y aj* 
v '’N^pliquer,  eft  grande. 

La  réfiftance  du  pifton  de  la  feringue  d’inje&ton  vient  de  cecî. 
Puifqu’une  colomne  d’air  commun,  dont  la  bafe  eft  d’un  pouce 
circulaire  , pefe  environ  1 i livres  5 lorfque  la  denfité  de  l’air  eft 
double , la  réfiftance  contre  le  pifton  d’une  feringue  d’inje&ion  ,• 
dont  l’air  eft  d’un  pouce , fera  égale  au  poids  de  1 1 livres  : de 
forte  qu’il  faut  compter  1 1 livres  pour  chaque  degré  de  réfiftan- 
ce de  l’air  Sc  multiplier  ce  poids  par  l’air  du  pifton.  Par  exem- 
ple , fi  l’air  eft  condenfé  par  une  leringue  d’un  pouce  de  diamè- 
tre 5 lorfqu’il  fera  condenfé  dix  fois,  la  main  qui  pouffe  le  pifton 
éprouvera  le  poids  de  110  livres  ■,  au  lieu  que  fi  la  feringue  n’a. 
voit  eu  qu’un  demi-pouce  de  diamètre,  la  main  n’auroit  éprouvé 
que  la  réfiftance  de  30  livres , ou  elle  n’auroit  éprouvé  celle  de 
1 10  livres,  qu’après  que  l’air  auroit  été  condenfé  40  fois.  Avec 
une  feringue  d’un  grand  diamètre , l'air  eft  injefté  plus  prompte- 
ment ; mais  avec  plus  de  force  , fi  elle  a un  diamètre  plus  petit  : 
de  forte  que  fi  l’on  veut  inje&er  une  plus  grande  quantité  d’air  t 
il  faut  commencer  par  une  grande  feringue  jufqu’à  ce  que  la  ré- 
fiftance foit  trop  grande  , 8c  continuer  enfuite  avec  une  petite 
feringue. 

Expeuience  X. 


Perche  14. 
ïig.  i». 


Plinthe- *4' 
Fig.  14. 


Prenez  la  clochette  de  la  33.  Expérience  de  la  pompe  pneu- 
matique 8c  fermez-la  dans  le  condenfeur  de  cuivre  ; vous  ne  l’en- 
tendrez alors  qu’à  une  petite  diftance.  Inje<ftez-y  une  atmofphé- 
re  , vous  l’entendrez  d’une  fois  plus  loin.  Injedez-y  deux  atmoA 
phéres  8c  vous  l’entendrez  à une  diftance  plus  grande  à propor- 
tion ,'8c  ainfi  de  fuite. 

Dans  les  arquebufes  à vent  où  il  eft  queftion  d’avoir  un  air 
fortement  condenfé , on  employé  des  feringues  d’\jn  petit  cali- 
bre , moindre  que  d’un  demi-pouce  de  diamètre , 8c  elles  font 
arrêtées  à la  culafife  de  l’arquebufe.  J’ai  tiré  le  defTein  8c  l’expli- 
cation de  l’une  de  ces  macnines  , des  Eftkis  de  Phyfique  de  M. 
Mufchenbrock , Vol.  II. 

Cette  arquebufe  ou  fufil  eft  de  cuivre  8c  a deux  canons.  Le 
canon  intérieur  K A eft  d’un  petic  calibre  ; c’eft  de  celui-là  que 
partent  les  balles.  Il  eft  entouré  d’un  autre  ESC  DR  de  plus 
gros  calibre.  11  y a une  pompe  S M N P fituée  dans  la  couche  ou 
cioflè  du  fufil , derrière  les  canons , dont  la  verge  M eft  tirée 


Digitized  by  Google 


EXPERIMENTALE,  +JI 

en  dehors  pour  y faire  entrer  l'air.  Onia  poulie  enfuite  dans  la 
direction  M N où  le  pifton  S N pouffe  l’air  devant  lui  ôc  le  faic 
entrer  par  les  foupapes  E , P dans  la  cavité  qui  cft  entre  les  deux 
canons.  C’eft  là  que  l’air  eft  retenu  entre  les  deux  foupapes.  On 
pouffe  la  balle  proche  de  K dans  le  petit  canon  avec  une  baguet- 
te , comme  dans  les  autres  fufils.  Il  y a une  autre  foupapeen  L , 
qui  étant  ouverte  par  la  defcente  en  O,  fait  venir  l’air  derrière 
la  balle,  qui  en  reçoit  une  impreflîon  très-forte.  Si  l’on  ouvre 
cette  foupape  6c  fi  on  la  ferme  brufquemenr , on  peut  faire  plu- 
fieurs  déchargés  avec  le  même  air,  parce  qu’il  ne  s’échappe  du 
canon  que  peu  d’air  à la  fois  6c  l’on  peut  mettre  une  nouvelle 
balle  en  K à la  place  de  la  première  ; ou  bien  on -peut  faire  partir 
tout  l’air  à la  fois,  ce  qui  pouflè  la  balle  avec  plus  de  violence. 
Cela  fe  fait  par  le  moyen  d’une  platine  ordinaire  de  fufil  ( Fig. 
ij.-)  placée  à l’endroit  ordinaire.  Car  en  tirant  la  détente  on 
fart  aller  le  chien  qui  tire  un  levier  6c  ouvre  la  foupaj>e. 

Telle  eft  la  defeription  de  l’ancienne  arquebufe  à vent.  Mais 
un  ouvrier  ingénieux  nommé  L.  Colbe  l’a  beaucoup  perfection- 
née en  faifant  de  cette  machine  un  magafin  , pour  ainfi  dire,  de 
fufils  j de  forte  qu’il  y loge  tellement  r o balles  dans  la  cavité 
qui  eft  auprès  delà  décharge,  qu’on  peut  les  introduire  dans  le 
canon  intérieur  6c  les  faire  partir  aufll  vîte  que  fi  l’on  avoit  le  mê- 
jne  nombre  de  fufils  : (but  le  mouvement  qui  eft  requis  ici  ( lors- 
qu’on a auparavant  bien  condenfé  l’air  ) eft  de  fermer  3c  d’ouvrir 
Je  marteau  , de  monter  6c  de  lâcher  le  chien  de  la  platine.  La 
Fig.  i 6.  repréfente  l’état  préfent  du  fufil  de  M.  Colbe , avec  fes 
additions  qui  font  aufll  grandes  que  le  fufil  même.  On  y voit  tout 
ce  qui  peut  faire  comprendre  l’excellence  de  ce  magafin  de  fu- 
fils , comme  il  l’appelle  lui-même.  Il  reftèmble  en  tout  le  refte 
aux  autres  arquebufes  à vent.  C’eft  ici  une  ièâion  verticale  faite 
le  long  de  l’axe  du  fufil , 6c  voici  ce  qu’elle  contient.  E E eft  une 
partie  du  corps  du  fufil.  G eft  lé  bouc  de  la  pompe  avec  fa  valvule 
qui  s’ouvre  dans  la  cavité  FF  FF  : cette  cavité  eft  l’efpacc  qui 
renferme  l’air  entre  les  deux  canons.  K K eft  le  petit  canon  qui 
reçoit  les  balles  l’une  après  l’autre  lorfqu’elles  Sortent  du  maga- 
fin. Ce  magafin  cft  une  cavité  qui  va  en  Serpentant,  6c  où  Se 
rangent  neuf  ou  dix  balles  b, b, b, b,  5cc.  6c  d’où,  par  le  mou- 
vement du  marteau  ( que  je  vais  décrire  ) elles  font  portées  dans 
le  canon  en  J , d’où  elles  font  chaffées  par  l’ouverture  de  la  fou. 
pape  V , laquelle  introduit  l’air  de  la  cavité  FFF  dans  le  canal 
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Leçon  X!  V K J , 8c  roue  de  fuite  dans  le  canon  intérieur  K K.K , par  .où  la 
balle  eft  déchargée.  rJ^/  MÆcft  la  clef  d’un  robinet  percé  d’un 
trou , lequel  dans  la  fituation  préfente  fait  partie  du  canon  K K , 
étant  précifément  du  même  calibre  : de  forte  que  l’air  y entre  à 
chaque  ouverture  de  la  foupape  V,  vient  derrière  ce  robinet , 6c 
prenant  la  balle  par  derrière  la  poufl'e  en  avant  6c  la  fait  forcir 
au  canon.  Pour  y amener  une  autre  balle  qui  fuccéde  à la  pre- 
mière J ( ce  qui  fe  fait  dans  un  inftant)  il  faut  amener  la  cavité 
cylindrique  de  la  clef  du  robinet,  qui  faifoit  auparavant  partie 
du  canon  K K K , i la  fituation  ik,e  n forte  que  la  partie  J foie 
en  K , 6c  tenant  le  fufil  fur  l’épaule,  avec  le  canon  en  bas  6c  le 
magafin  en  haut,  on  fera  tomber  une  balle  dans  cette  cavité  cy- 
lindrique , laquelle  fera  arrêtée  par  deux  petites  pièces 
comme  par  deux  doigts  avec  deux  petits  reflorts  par  derrière. 
Par  ce  moyen  il  n’y  tombera  chaque  fois  qu’une  balle,  6c  ayant 
retourné  la  clef  en  fa  première  fituation  , la  balle  fe  trouverai 
en  J , pour  être  déchargée  dès  qu’on  ouvrira  la  foupape,  6c  les 
autres  balles  relieront  dans  le  magafin.  Les  deux  cercles  i , î , i y 
repréfentent  le  robinet  du  canon  où  la  clef  donc  on  a parlé , tour- 
ne autour  d’un  eflieu , qui  n’eft  pas  repréiènté  ici , mais  qui  eft; 
Hanche  vifible  dans  la  Fig.  1 7.  Cet  eflieu  eil  un  morceau  quarré  d’acier 
rig-.  17.  k il.  dans  lequel  entre  le  trou  quarré  du  marteau  H , par  le  moyen- 
duquel  ( lorfqu’on  l’a  amené  en  bas  poui»  fermer  le  baïïinet  du» 
fufil  ) on  amène  la  cavité  cylindrique  donc  on  a parlé,  du  côte 
du  magafin,  pour  l’ouvrir  6c  introduire  une  balle  enJ,lorfque 
le  magafin  iè,  6cc.  eft  tourné  en  haut.  Ouvrant  alors  le  marteau  r 
comme  dans  la  Fig.  t 8.  la  balle  fe  place  d’elle-même  auprès  de 
la  foupape  de  décharge,  6c  la  cavité  cylindrique  de  la-  clef  du 
robinet  fait  de  nouveau  partie  du  canon  intérieur  K K K.  N.  B.. 
Les  Figures  1 7.  & 18.  font  la  moitié  aufli  grojfes  que  les  pièces 
qu'elles  repréfentent. 

Confidérons  maintenant  la  conftruftion  de  la  foupape  8c  la 
maniéré  de  l’ouvrir  pour  décharger  le  fufil.  On  fait  une  pièce  de 
cuivre  dont  le  fond  eft  un  cône  tronqué , pour  remplir  le  trou 
L V } 6c  pour  mieux  réuffir  on  attache  autour  de  cette  foupape 
un  cuir  préparé.  La  partie  fupérieure  de  cetre  foupape  a une 
tige  qui  la  rraverfe  6c  qui  y eft  arrêtée  par  une  vis  à l’extrémité  N 
d’un  très-long  relïbrt  de  cuivre  N N d’environ  dix-huit  pouces. 
Le  point  fixe  de  ce  fil  où  le  centre  de  fon  mouvement  eft  entre 
les  deux  canons , ou  plutôt  en  dehors  du  canon  intérieur  dans 
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trie  courroye  fous  laquelle  fon  petit  bout  eft  attaché,  pendant  Leçon  XI. 
que  fon  grand  bout  preffant  dans  la-direétion  V P,  tient  la  fou-1' 

KV  fermée,  8c  lorfqu’cllc  a été  ouverte  en  pouffant  en  haut 
. evïlle  p P le  relTort  la  rcpoullé  8c  la  tient  bien  fermée.  Ou- 
tre la  force  de  ce  reffbrt,  l’air  injeélé  contenu  dans  la  cavité' 

F , F,  F , prcffc  8c  retient  la  fou  pape  avec  grande  force. 

Pour  élever  la  foupapedans  le  befoin  ( comme  lorfqu’on  veut 
tirer  ) on  a la  cheville  de  cuivre  p P,  d’environ  un  pouce  & demi 
de  long  8c  un  dixiéme  de  diamètre,  qui  eft  pouffce  en  haut  par 
le  trou  O O , lequel  eft  précifcment  aufli  grand  qu’il  le  faut  pour 
lui  donner  paffage  fans  aucune  perte  fenfible  de  l’air  condenfé 
qui  entre  dans  le  petit  canon  derrière  la  balle  ■,  par  ce  moyen  , 
la  foupape  eft  élevée  par  l’impulfion  de  la  cheville  vers  le  haut: 
cette  împulfion  eft  inftantanée,  excepté  lorfqu’on  décharge  tout 
l’air  dans  un  feul  coup  pour  donner  à la  balle  la  plus  grande  vi- 
telle  poffible. 

Ayant  ôté  le  robinet  8c  la  platine  on  voit  d’abord  les  princi- 
pales parties  de  cette  platine  qui  fervent  à pouffer  en  haut  la 
chevillep  P 5 ces  parties  font  Q.,  R , T,  S,  W-,  8cc.  que  je  vais 
décrire  l’une  après  l’autre. 

Q_  eft  un  levier  horizontal  mobile  autour  d’une  cheville  cen- 
trale n j fon  côté  fupérieur  en  / eft  plat , pour  appuyer  cjontre  le 
bout  de  la  cheville  de  décharge  P p,  pendant  que  fa  partie  infé- 
rieure porte  fur  le  bout  m du  levier  tombant  R , qui  le  repouffè 
en  haut  avec  la  cheville  toutes  les  fois  que  le  chien  fe  détent. 

T eft  la  noix  qui  fait  mouvoir  le  chien  que  nous  avons  fuppofë 
lui  être  arraché  en  T.  Cette  noix  fe  meut  par  un  reffbrt  W W 
qui  éleve  l’un  de  fes  bouts  W pendant  que  fon  autre  bout  u pouffe 
en  bas  celui  v du  levier  R , ce  qui  fait  monter  le  bout  m,  8c  par 
conféquent , le  premier  horizontal  avec  la  cheville  qui  ouvre  la 
foupape  V 8c  fait  la  décharge. 

y x eft  une  efpéce  d'enrayoir  qui  fe  meut  autour  du  clou  cen- 
tral n 8c  qui,  avec  là  pointe  appuyé  fur  la  demi-coche  de  la 
noix  en  y 8c  fur  la  cocne  entière  en  x , d’où  on  la  détache  dans 
le  befoin  par  l’extrémité  k de  la  détente  Z mobile  autour  de 
fon  centre,  8c c.  En  pouffant  la  détente,  l’extrémité  dq  l’enrayoir 
fe  détache  de  fa  coche  fous  x 8c  laifle  au  reffort  W W une  pleine 
liberté  d’agir  vers  le  haut  8c  de  faire  mouvoir  la  noix  dans  la 
dire&ion  WTjc#  31.  La  noix  par  fon  extrémité  u décrit  l'arc 
u v 3 1 , entraînant  avec  elle  le  tK>uc  v du  levier  R , dont  l’autre 
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bout»»,  décrivancl’arc  mlq , éleve  l'extrémité  plane  / du  levier 
horizontal  Q en  haut  verjf,  où  la  cheville  P/»  étant  élevée, 
ouvre  fa  foupape  V & décharge  le  fufil.  Mais  cette  fituation  de 
la  cheville  P p &c  cette  pofidon  du  levier  Qj  n’eft  qu’frdlanta- 
née  ; parce  que  l’extrémité  u de  la  noix  le  fépare  du  bout  v du 
levier  au  point  3 , allant  toute  feule  en  1 , pendant  que  v va  en  1 , 
& que;»  venant  de/,  laille  au  levier  horizontal  la  liberté  de  re- 
prendre fon  ancienne  pofidon  vm,  ce  qu’il  fait  par  la  réaâioo 
ou  rcllort  mt  tk.  de  l’air  condenfé  dans  la  cavité  F F F i & par 
ce  moyen  il  ne  fort  qu’une  partie  de  l’air  tout  à la  fois  } de  forte 
qu'on  peut  tirer  10  ou  1 1 coups  effectifs  l’un  après  l’autre  fans 
injecter  de  l’air  nouveau. 

Si  l’extrémitc  u de  la  noix  n’alloit  pas  au-delà  de  3 ( ce  qui 
arrive  quelquefois  lorfqu’on  glillé  un  petit  morceau  d’acier  fous 
la  coche  dans  le  milieu  de  la  noix  ) elle  retiendroit  en  bas  l’ex- 
trémité v du  levier  R,  Sc  par  conféquent  auffi  le  levier  horizon- 
tal & la  cheville  refteroient  dans  la  même  fituation  , de  maniéré 
auc  la  foupape  V refteroit  ouverte  & que  tout  l’air  inje&é  l’eroiç 
décharge  en  un  fcul  coup. 

Il  y a des  reflorrs  qui  appartiennent  à diverfes  parties  de  la 

f (latine  & qui  ne  font  pas  exprimés  ici.  Ils  fervent  à les  tenir  dans 
eurs  pofitions,  ou  à les  rétablir  lorfqu’elles  en  font  forties.  i°.  Le 
reffort  du  marteau  qui  le  tient  fermé , comme  dans  la  Fi%.  17. , 
ou  ouvert  comme  dans  la  Fi^.  18.  ic.  Le  reflbrt  de  l’enrayoif 
qui  en  poufle  la  pointe  dans  la  coche  convenable  de  la  noix , 
comme  j ou  x.  30.  Le  reflbrt  qui  prefTc  en  haut  entre  m&i  n le 
levier  horizontal  pour  l’empêcher  de  tomber.  40.  Le  reflbrt  qui 
preffe  fur  le  levier  R ( entre  R & m ) pour  le  remettre  à fa  place 
îorfqu’il  eftdefcendu.  Le  dernier  reflbrt  qui  eft  ici  tracé  efl  un 
petit  reiïort  tt  arrêté  en  dçflbus  du  levier  R pour  l’ufage  qui 
fuit. 

R eft  de  deux  pièces , fans  quoi  le  bout  de  la  noix  u écant  une 
fois  en  deflbus , ne  pourrait  pas  revenir  au  defTus  ; mais  le  bout  * 
ayant  une  languette  qui  entre  dans  une  fente,  fe  meut  autour 
du  clou  w vers  le  haut,  de  maniéré  à laifler  paflèr  le  bout  de  la 
noix  lorfqu’il  remonte.  Le  petit  reflbrt  dont  on  vient  de  parler 
prefle  par  fon  bopt  t fur  le  talon  de  la  petite  pièce  v,  pour  la 
remettre  dans  fa  première  fituation  w u , afin  qu’il  reçoive  la 
prcffion  de  la  noix. 

Lp  roagafin  é,  &o,  D , reçoit  les  balles  lorfijtfpn 
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l’ouvre  enD,  & cetce  ouverture  fe  ferme  par  un  platine  X 5 pu  Leçon 
•les  y tient  prêtes  à être  portées  dans  le  canon  du  milieu  par  let 
mouvement  du  marteau  , de  la  maniéré  expéditive  dont  on  a 
parlé. 

Cette  arquebufe  à vent  eft  préférable  à toutes  les  anciennes  5 . 
parce  que , quoique  plufieurs  ruffent  capables  de  contenir  aflfez 
d'air  pour  un  nombre  de  décharges  , il  falloir  y faire  entrer  la 
bafle  chaque  fois  par  la  bouche  du  canon  , ce  qui  ne  fe  fait  pas 
aflèz  vite  : mais  dans  celle  de  Celée la  balle  fe  charge  dans  un 
moment.  Quoique  la  cheville  P p avec  la  foupape  & le  long  refi- 
fort  N N , fe  trouvent  dans  certaines  arquebufes  anciennes  , auffi 
bidn  que  la  noix  &:  quelques-uns  des  leviers  de  la  platiné , cepen- 
dant le  robinet  ’Sc  le  magafin  font  de  nouvelle  invention  , de 
même  que  plufieurs  parties  de  la  platine,  & le  tout  eft  fi  bien 
exécuté  qu’il  eft  difficile  de  le  déranger.  C’eft  pour  cela  qu'on 
peut  regarder  cet  inftrumcnt  comme  une  très-bonne  défenfe 
contre  les  voleurs  de  grand  chemin  ; puifque , lorfqu'on  les  voit 
venir  de  loin  , on  peut  faire  cinq  ou  lix  décharges  avant  que  le 
voleur  foit  à la  portée  du  piftolet. 

. Mais  pour  rendre  ce  livre,  auffi  bien  que  le  premier  volume 
de  mon  Cours  de  Phyfique  Expérimentale , auffi  complet  qu’il 
eftpoffible  5 je  vais  le  terminer  par  un  Chapitre  ou  par  une  Le- 
çon , où  l’on  verra  l’application  des  principes  que  nous  avons 
expliqués  aux  divers  ulages  de  la  vie , par  la  defcription  des  meil- 
leures machines  qui  ayent  paru  jufqu’ici , avecdcs  obfervations 
fur  ces  machines.  Je  vais  auparavant,  en  maniéré  de  Notes,  don- 
ner quelques  remarques  fur  l’air  , qui  n’ont  pas  pû  trouver 
place  dans  les  Leçons  , & qui  fe  trouveront  ici  fans  aucun  ordre 
particulier. 

Fin  de  U Onzième  leçon. 
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NOTES  sur  la  Onzie’me  Leçon, 

LORS  QU  E M.  Newton  fit  paroître  la  fécondé  édition  de  ion  optique 
en  1 717  , il  ajouta  des  Queftions  au  troifiéme  Livre.  Ces  Queftions  aveç 
^les  autres  qui  avoient  paru,  forment  uu  excellent  Corps  de  Phyfique,  & fer f- 
qu'on  examine  de  près , on  voit  quelles  font  vraies  ; éc  quoique  la  modeftie  dç 
notre  Philofophc  incomparable  lui  ait  fait  propofer , comme  des  doutes  , les 
vérités  quelles  contiennent , & dont  il  avoit  allez  d'obfervations  pour  en  erre 
a duré  , il  ne  voulut  rien  avancer  qu’il  np  fût  en  état  de  prouver  par  des  dé- 
nionftrations  niathcmatiquet  ou  par  des  expériences.  C’cû  ce  qui  fait  que  Bien 
des  gens  ne  regardent  ce  qu'il  dit  dans  ces  Queftions  que  Anime  de  pures  con- 
jectures ; & j’en  comtois  fort  peu , excepté  le  fçavant  Doéteur  Etienne  Halet 
& moi , qui  les  regardent  du  meme  oeil  que  le  refte  de  fes  ouvrages.  J’ai 
même  fait  depuis  ce  tcms-là  diverfcs  expériences  qui  m’ont  confirmé  dan* 
mou  opinion  , & le  Dofteur  Halet  en  a fait  un  nombre  beaucoup  plus  grand , 
qui  ont  éclairci  plufieurs  de  fes  idées  & qui  ont  fait  voir  que  Newton  n’avoit 
rien  avancé  à la  légère.  Comme  il  lèroit  ennuyeux  d’entrer  dans  un  plus  grand 
détail , après  avoir  tant  parlé  du  contenu  & des  opérations  des  différentes  parties 
de  notre  atmofphcre , je  renvoyé  mon  Leéteur  a l’excellent  Traité  de  la  Stati- 
que de s Végétaux  du  DoCteur  Halet , fur  lequel  j’ai  donné  mon  opinion  dans' 
l’extraie  que  j'en  ai  fait  en  1717  & qui  eft  exprimé  dans  les  Tranfaüiont  Philo - 
fophiquet , N°.  598  , 599  i auflï  bien  que  dans  fon  Traité  d'Hémaftique  pu- 
blic depuis.  Ces  deux  livres  ont  été  réunis  dans  un  feul  volume  par  M.  de 
Buffon , qui  les  a traduits  pu  F rancit , de  pianicrd  à Eure  honneur  à l’Au- 
teur. 

Je  vais  feulement  faire  mention  ici  de  quelques  obfervations  que  le  Dodfeur 
a faites , & de  quelques  conséquences  que  je  tire  de  fes  expériences  & de  celle? 
que  j’ai  faites  fur  l’air.  ‘ 

Le  Doéleur  Halet  a fait  voir  par  utr grand  nombre  d’expériences  curieufês  , 
que  l’air  eft  quelquefois  dans  un  état  fixe  Si  quelquefois  en  reflort  ( ce  dernjer 
étant  l'unique  état  où  les  Philofophes  croyoicnt  avant  Newton  que  Ce  trou- 
voit  l’air).  II  a fait  voir  auflï  qu’il  pouvoit  palier  d'un  ctat  à l'autre,  quel- 
quefois avep  beaucoup  de  facilité  , & d'autres  fols , avec  de  grandes  diffi- 
cultés. 

Les  animaux  Sc  les  plantes  font  principalement  foutenus  6c  augmentés  par 
l’air  dans  ces  deux  états  ; les  parties  folides  par  l’ait  fixe  & les  parties  fluides 
par  l’air  élaftique.  Car  l’air  entre  dan)  les  pores  des  plantes  & des  animaux  erj 
grande  abondance  , & une  partie  de  cet  ai*  venant  a s’y  fixer,  devient , pour 
ain/ïdire,  le. ciment  qui  joint  enfennblç  les  parties  folides , pendant  que  cç 
qui  refte  élaftique  conlèrve  l'aûivité  des  parties  fluides. 

L’air  élaftique  qui  eft  contenu  dans  plufieurs  corps,  s’y  maintient  par  le 
poids  de  l’atmofphére , & il  en  fort  lorfqu’on  fait  bouillir  ces  corps  à l'ordi- 
naire ou  par  le  moyen  de  la  machine  pneumatique,  de  la  manière  que  nous 

l'avons 
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Tavons  fait  voir  par  un  grand  nombre  d’expériences  : mais  l'air  fixe  qui  y cil  Note*  fur  U 
en  beaucoup  plus  grande  quantité , ne  peut  en  fortir  que  par  la  diilillation,  la  xie.  Leçon, 
fermentation  ou  la  putrefaélion. 

Si  l’air  fixe  ne  fortoit  pas  des  corps  avec  peine  , & s’il  n’employoit  pas  quel- 
que tems  à fe  dégage;:  des  matières  qui  le  contiennent , il  les  mettroic  toutes 
eu  pièces.  Les  arbres  le  briferoient  en  mille  morceaux  fi  l’air  y paflbit  de  l’é- 
tat fixe  à l'état  élailique  , fie  les  animaux  fe  réduiraient  en  atomes  par  l'ex- 
plofiou  de  l’air  dans  leurs  aliinens.  Le  Doéleur  Maies  trouve  48  atmofphéres 
dans  une  pomme  ( c’eil-â-dire , que  l’air  y eil  condeufé  48  fois  ) de  fotte  qu» 
fa  preiEon  de  dedans  en  dehors  eil  égale  à 11776  livres  , fie  celle  d’un  pouce 
cubique  de  chêne  eil  de  19860  livres  contre  fe  s fix  côtés.  De  maniéré  que  fi 
l’air  étoit  une  fois  relâché  dans  fes  matières , elles  mettraient  en  pièces  tout  ce 
qui  les  environnerait,  avec  une  explofion  beaucoup  fupérieure  a celle  de  la 
poudre  à canon. 

Lors  même  que  l’on  mange  une  pomme,  fi  elle  fermente  dans  l’eilomach 
d’un  homme  , & quelle  parie  avec  tout  l’air  qu’elle  contient , cela  fe  fait  par 
degrés , & l’air  a le  tems  d’en  iortir  : peut-être  auifi  que  jet  autres  parties  de 
la  nourriture  abforbent  l’air  aufli  vite  que  la^pommc  le  produit.  N.  B.  Le 
Docteur  Haies  a obfervé  que  la  digeilion  iè  fait  mieux  lotfqtie  noire  nourri- 
ture C qui  eil  communément  compolée  de  différentes  chpfes  J produit  de  l'air  ujx 
peu  plus  vite  qu’il  n’eil  abiorbé. 

En  1708,  je  fis  un  Cours  de  Piwfique  Expérimentale  fous  le  Doéleur 
Jean  Keil  à Oxford  , lequel,  en  expliquant  à tes  diiciplcs  l'ufige  de»  pou-  • 

mons  , dit  qu'il  y avoit  de  l’air  dans  le  thorax  en  dehors  des  poumons  , lequel 
ngifibit  fur  les  poumons  de  la  maniéré  que  nous  l’avons  dit  * , fie  il  nous  en  *l.  7. N®, 
donna  des  raifons  qui  me  portèrent  à le  croire.  Il  eil  vrai  que  quelques-uns 
de  fes  Auditeurs  s’oppoferent  à cette  opinion  , & prétendirent  faire  voir  que 
les  poumons  pouvoient  jouer  fans  qu’il  y eut  da  ns  le  thorax  aucun  air  ièmbla- 
bie.  Je  fus  dans  la  fuite  éonfirmé  dans  l’opinion  de  ce  Doéleur , par  la  réla- 
tion  des  circonilatices  de  quelques  Chirurgiens  qui  avoient  guéri  des  pliyes 
dans  le  thorax  & même  dans  les  poumons  , & auifi  par  quelques  opérations 
anatomiques  que  je  fis  à ce  ddTein.  Dans  la  fuite , lorlque  je  vins  à donner  mes 
Cours  de  Phyfique  Expérimentale , il  arriva  que  dans  l’un  de  mes  Cours  à 
Londres , "j’eus  plufieurs  Médecins  qui  avoient  étudié  fous  le  Doéleur  Bocr- 
haave , qui  ne  croyoic  pas  alors  qu’il  y eut  de  l'air  dans  Je  fiing  ( quoique  je 
penfe  qu'il  a depuis  changé  de  feutimenc  ) 5c  j'avançai  qu’il  y avoit  de  l’air 
dans  le  thorax  fie  même  dans  le  fang.  Ces  Meilleurs  qui  venoienede  Hollande 
m’oppoferent  leur  opinion , fur  tout  le  feu  Doéleur  Alexandre  Stuart , Mé- 
decin du  feu  Roi,  qui  nous  dit  qu'il  avoir  fouvent  ouvert  la  veine  des  ani- 
maux dans  le  vuide  , &:  qu’il  n’y  avoir  jamais,  trouvé  de  l’air.  Je  lui  répondis 
que  certainement  fa  pompe  pneumatique  n’avoir  pas  été  bien  fermée,  6e 
nous  convînmes  de  répéter  l'expérience  avec  la  mienne  que  je  fis  fermer  exac- 
tement. Nous  Itimes  donc  très-fortement  la  veine  jugulaire  d’un  veau  tout  en 
vie  avec  deux  ligatures  éloignées  l’une  de  l'autre  de  crois  pouces , 6c  nous  cou- 
pâmes cette  patrie  de  la  veine  à un  pouce  de  chaque  ligature.  Nous  attachâ-  . 
îhcs  ce  vaifleau  au  deflus  d’une  rafle  à cafFé  , avec  une  lancette  au  bout  infé- 
rieur du  fil  de  fer  coulant  qui  defeend  dans  la  pompe  par  un  collier  de  cusn  , 
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..  F r I atii  de  pouvoir  la  poufler  eu  bas  pour  couper  la  veine.  Lorfqu’on  eut  biert' 

* v|[.  IUrU  vude  le  récipient , on  poulîa  la  lancette  dans  le  vailTcau  fanguin  , ic  le  fang' 
Aie.  Leçon.  de(-cen(jjt  dans  |a  ujj-e  piejn  d’air  & decumes  ; ce  qui  convainquit  tout  le 

monde. 

Pour  rendre  un  compte  exaft  de  tout  ce  qui  a rapport  à l’air  des  poumons  , 
il  faut  faire  les  réflexions  fuit antest 

Outre  le  raftaîchijfement  du  fang  , qui  fe  fait  par  le  moyen  de  l’air  à cha- 
que înfpiration  ; l’air  non  feulement  fort  par  degrés  des  poumons  pour  entrer 
dans  le  thorax  en  petite  quantité,  mais  il  pafle  pat  les  vefîcules  & pat  les 
jointures  dans  le  fang  , où  une  partie  fe  fixe  & fe  joint  aux  globules,  le  refle< 
circulant  avec  le  fang  jufques  aux  extrémités.  Ce  font  les  phénomènes  que 
nous  avons  a prouver. 

Je  pris  les  poumons  d’un  lapin ,’  & en  ayant  lié  la  trachée  artère  à un  tube 
de  verre,  avec  d’auttes  vaifleaux  que  nous  coupâmes , je  foufflai  dedans  avec 
peu  de  force,  jufqu’à  ce  qu’ils  fuflent  pleins;  mais  lorlque  je  voulus  y fouffler 
un  peu  plus , je  trouvai  que  l’air  s’echappoir , quoique  les  poumons  ne  paruflent 
pas  endommagés.  Pour  trouver  la  force  capable  d’ouvrir  tous  ces  petits  parta- 
ges , je  pris«un  tube  recourbé  ou  un  fyphon  renverfé , dont  une  branche  étoit 
d’environ  neuf  pouces  & l’autre  environ  de  ti.  Je  tins  celle-ci  dans  la  bouche 
apres  avoir  mis  environ  fepe  ou  huit  pouces  de  mercure  dans  la  courbure  du- 
fyphon  ; ayan t en fuite  enfoncé  dans  l’eau  avec  un  poids  les  poumons  du  lapin 
& mis  dans  ma  bouche  le  bout  du  tuyâG  de  verre  attaché  à la  trachée  arrête 
avec  la  longue  branche  du  fyphon  qui  étoit  hors  de  la  jatte , lorfque  les  pou- 
mons y furent  plongés  ; je  foufflai  dedans  jufqu’à  ce  que  le  mercure  me  parut 
être  d’environ  deux  pouces  plus  haut  dans  la  branche  courte  que  dans  la  longue 
branche  du  fyphon  , & dans  le  meme  rems  , l’air  commença  à s’élever  en  pe- 
tites bulles  qui  fe  fuivoient  dans  l’eau.  Lorfque  j’eus  founlé  plus  fort,  je  ne 
m’apperçus  pas  d’aucun  nouveau  courant  de.bulles  d’air;  mais  je  vis  feule- 
ment que  l’air  alloicplus  vite,  à mefure  que  le  mercure  s’élevoit  à près  d’un 
pouce  plus  haut.  Cela  fait  voir  que  l’air  peut  pénétrer  les  poumons  fans  qu'ils 
foient  olelTés  ; mais  qu’il  faut  une  force  plus  grande  que  celle  qui  agit  natu- 
rellement dans  l’infpiration  & dans  l'expiration. 

Le  Doéteur  Htltt  a trouvé  que  l'air  dans  les  poumons  peut  fè  dilater  d’en- 
viron un  huitième  plus  que  d’air  ordinaire  ne  le  fait  par  la  chaleur  des  pou- 
mons -,  & que  par  conféquent , l’air  dans  le  thorax  en  dthors  des  poumons  doit 
être  dans  un  état  moyen  , de  forte  que  la  cavité  du  thorax  doit  être  refferrée* 
par  l’abairtement  des  côtes  & l’élévation  du  diaphragme  ; cet  air  devenant 
plus  denfe , doit  abaiflèr  les  poumons  ; ce  qui  produit  l’expiration.  Lorfque  les 
côtes  s’élèvent  & que  le  diaphragme  defeend  dans  fa  concavité  , la  cavité  du- 
thorax  augmente  ; fbn  air  eft  affaibli  & cède  àl’ait  extérieur  qui  entre  dans  lès 
poumons  & produit  l’infpiration.  Mais  fi  l'infpiration  ou  l’expiration  font  ar- 
rêtées au  nez  & à la  bouche,  pendant  que  les  mufcles  de  l’aodomen  agiflênf 
pour  faire  ces  opérations,  il  y aura  affez  de  force  pour  faire  partet  l’air  des- 
poumons  dans  le  thorax  ou  du  thorax  dans  les  poumons , & pour  altérer  par  ce' 
moyen  la  quantité  ou  la  qualité  de  cec  air  qui  eft  ainfi  renfermé , autant  que 
l'exige  la  fauté  de  l’animal. 

Quant  à lait  qui  fe  mêle  avec  le  fang , en  partant  par  les  poumons,  comme 
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le  Dofteur  Haies  le  peufe,  quoiqu’il  n’ofe  pas  l’affirmer  positivement;  ( il  en  Notes  fur  la 
donne  cependant  beaucoup  de  raifons  qui  rendent  ce  fait  probable  ; par  exem-  Lecon. 
pie,  que  de  48000  pouces  d’air  que  nous  relpirons  dans  une  heure  , la  trei-  - - 

ziéme  partie  , 5691  pouces  perdent  leur  reUorc;  ce  qui  eft  beaucoup  plus 
que  l’humiditc  des  poumowne  peut  produire,  & qu’il  fort  une  grande  quan- 
tité d’air  fixe  de  la  cràflë  du  fang , ) outre  le  foufre  qui  fort  des  poumons  dans 
la  refpiration  & qui  rend  l’air  ftérile  & ufé  lorsqu'on  refaire  long  tems  le 
même  air , quoiqu’il  n’y  ait  point  de  corps  fulphureux  ou  d’émiffions  de  foufre 
.tout  auprès.  ——Je  croft  qu’un  feurPhénomene  fuffit  pour  mettre  ce  fait  hors 
de  doute  : c’efl  que  les  hommes  peuvent  vivre  dans  Ia«clochc  des  plongeurs 
du  Doâeur  Halley,  & dans  des  profondeurs  prodigieufes  fous  l’eau  , fans  en 
.être  incommodés  : car  comment  eft-ce  qu’un  homnfe  accoutumé  à porter  fur 
/on  corps  une  preffion  de  50,000  livres  feulement , pourroic  fupporter  avec 
la  même  facilité  une  preffion  de  .j  00 , ooo'livres , s’il  ne  refpitoit  pas  un  air 
.d'une  denuté  capable  de  foutonir  tout  ce  poids.  Or  cet  air  doit  être  porté  par 
le  fang  vers  toutes  les  extrémités  du  corps , autrement  on  y relTentiroit  de 
grandes  douleurs.  Pour  en  être  encore  plus  convaincus , examinons  ce  que  le 
plongeur  de  M.  Triewald  dit  qu’il  lui  étoit  arrive,  lorfque  par  accident  dn  le  4 
defeendit  trop  fubitement  dans  la  cloche , feulement  a une  toife  ou  un  peu 
plus.  11  dit  qu’il  fàigna  pat  le  nez  & par  les  oreilles  , & qu’il  éprouva  une 
preffion  infupportable.  Ce  qui  ne  peur  venir  que  de  ce  que  Tait  condenfé 
O’eut  pas  le  tems  de  parter  avec  la  circulation  dans  routes  les  parties  de  fo« 
corps,  pour  l’aider  a fupporter  cette  nouvelle  & fubite  preffion  de  l’ajr. 

N.  B.  O11  ne  peut  pas  objeéfer  que  l’air  eft  dix  fois  plus  denfe  dans  la  chi- 
che des  plongeurs , lorfqu’fl  entre  dans  les  poumons  , Sc  que  par  conféqucnt 
il  ne  peut  pas  entrer  dans  les  partages  déliés  qui  le  portent  au  fang  ; car  les 
particules  d’air  ne  peuvent  pas  s’attacher  les  unes  aux  autres  & devenir  plias 
gtoflès  par  ce  moyen  ; il  fuffit  qu’elles  partent  avec  un  peu  plus  de  vîtefTe. 

C’eft  ainfi  que  dans  l’hydrbftatique  nous  voyons  qu’un  trou  circulaire  d’ûu 

{>ouce  de  diamètre  ne  fait  parter  qu'un  tonneau  d’eau  dans  ûne  heure,  lorfque 
a furfuce  de  l’eau  n’eft  qu’un  pouce  au-dertûs  du  centre  du  trou  , & qu’un 
trou  de  même  calibre  dans  un  ajutage  dont  le  jet  monte  à 7c  pieds  , fait 
paffer  trente  tonneaux  par  heure,  quoique  l’on  /bit  bien  convaincu  qu'il  n’y  a 
point  de  compreffion  dans  l’ean , & en  effet  une  plus  grande.  vîtCflc  fuffit  pour 
produite  ce  Phénomène. 

Lorfque  trois  ou  quatre  perfonnes  font  dans  un  carrofle  & qu’elles  en  tirent 
les  glaces  pouc  Ce  défendre  du  mauvais  tems,  ces  glaces  font  bientôt  couvertes 
d’une  rofée  qui  détruit  en  grande  partie  l«ur  tranlparence  ; mais  lorfqu’on  a 
aine  fois  ôté  cette  rofée,  elle  n'y  revient  plus  & les  glaces  continuent  dette 
rranfparentes.  La  raifon  de  ce  Phénomène  eft  que  la  glace  eft  froide  en  com- 
paraifon  des  vapeurs  humides  qui  font  produites  par  la  refpiration  des  per- 
fonnes qui  font  dans  le  carrofle  & qu’elle  les  condenfe,  parce  qu’elle  refte 
froide  plus  long  tems  qu’aucune  autre  partie  du  carrofle  , comme  nous  voyons 
en  tems  pluvieux  que  le  marbre  devient  humide  en  condenfant  l’humidité  de 
Pair.  Mais  enfuitc  1%  glace  participant  peu  à peu  à la  chaleur  des  perfonnes 
qui  font  dans  le  cartoile , n’eft  plus  capable  de  condenfer  les  vapeurs  flotatites 
fjc  de  les  changer  eu  rpfees.  Qn  peut  s’en  convaincre  en  abaiflant  de  nouveau 
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Notes  fui  U ^cs  g'aces  » car  s 'étant  refroidies,  fi  on  les  cleve  encore,  elles  conden  feront  les 
XI-  Leçon.  vapeurs  & produiront  de  la  rofée,  fans  quoi  il  ne  fe  fera  plus  de  nouvelle 
condenlation  quand  même  on  voyagerait  plufieurs  heures. 

Quoiqu’il  y ait  peu  d'animaux  qui  puillent  (*>orter  levuide,  les  plus  ten- 
dres animaux  foiiffrent  l’air  coivdenlc.  Je  l’ai  cfTOuvé  fur  une  Linotte  & fur 
plufieurs  autres  Oiléaux  qui  ont  foutenu  deux  atmofpheres , outre  l'air  ordi- 
nale ( c’tft-à-dire , un  air  dont  la  denfiié  étoit  triple)  fans  paroîrre  en  être 
affeélés  : & fur  un  rat  qui  elfuya  quatre  atmolphcres  jâns  en  être  incommodé» 
& qui  étanc  enfuite  mis  dans  le  vuide , expira  dans  une  minute. 

Je  crois  que  c'cft’pour  la  même  raifon  que  les  plongeurs  peuvent  defeen- 
dre  à de  grandes  profondeurs  dans  la  cloche  du  Dofteur  HalUy  ) car  l’air 
denfe  s’introduit  dans  toutes  les  cavités  du  corps  de  l'animal  qui  en  eft  envi- 
ronné; & par-là,  il  devient  capable  de  ioutenir  toute  la  prefîion  de  l’air  ex- 
. texieur,  pourvu  qu'il  ne  la  t<  çoive  que  par  degrés.  ‘ ‘ « 

Comme  une  feringue  ne  poulfe  pas  l’air  plus  vite  que  ne  fait  la  refpiration 
. d'un  animal , on  ne  peut  pas  juger  de  ce  qui  arriverait  fi  un  animal  recevoir 
une  grande  prcilion  toute  à la  fois.  Il  en  faudrait  foire  une  Expérience  parti- 
culière, que  je  n’ai  pas  encore  faite , mais  que  je  ferai  en  fon  tems.  On  peut 
l’exécuter  en  cette  maniéré.  Ayez  une  grande  machine  de  condenfacion  qui 
fôit  tic-forte  & capable  de  foutenir  neuf  ou  dix  atmofpheres  ( par  exemple,, 
ïedigeftif  de  P.f'  . ) Injeélez-y  autant  d’air  qu’elle  pourra  en  ioutenir,  & 
quelle  ait  un  robinet  avec  uu  tuyau  : fermez  enfuite  un  petit  animal , comme 
un  rat  ou  ufie  fouris,  dans  un  fort  petit  vaifièau , mais  qui  foie  préri  (cm  eut 
capable  de  le  contenir.  Joignez  à fon  couvercle  par  une  vis  un  tuyau  qui  puiife 
communiquer  avec  la  grande  machine  de  condenfation  lorfqu’elle  eft  pleine 
d’air  condenfé;  enfuite  donnant  fubitement  la  communication  entre  les  deux 
vailLaux  , par  l’ouverture  du  robinet,  on  verra  l’effet  de  la  preffion  de  l’aie 
denfe  lut  l’animal.  Mais  on  peut  le  conjeéi tirer  pa,r  ce  qui  a été  dit  du  plongeur 
de  M.  Truwalct. 

Les  animaux  meurent  dans  l’air  corrompu , comme  nons  l’avons  déjà  infi— 
nué  ; Si  cela  arrive  lorfque  les  poûmons  ne  peuvent  pas  prendre  les  dimenfions 
^ xequifes  pour  Ja  refpiration  ; ce  qui  vient  ou  de  la  diminution  de  la  quantité 
de  l’air  dans  lequel  l’animal  eft  confiné , lorfqu’il  eft  trop  abfbrbé  par  les  éma- 
nations qui  font  mêlées  avec  lui , oui  détruifent  fon  reftbrr  éc  produifent  des 
molécules  qui  fe  précipitent  avec  lui , ou  auflï  de  ce  qu’il  eft  trop  groffier 

Îiour  entrer  dans  les  véficules  des  poûmons , fur  tout  lorfque  ces  émanations 
ont  mêlées  avec  des  elprits  arides  qui  refîerrent  les  poûmons.  Car  quoique 
ni  l’aûion  du  chaud  ou  du  froid?  ni  l’ufage  des  feringues  & des  Pompes  ou 
d'aucun  autre  infiniment  , ne  puiffe  par  aucune  force  ou  dans  aucun  tenrs 
détruire  le  raifort  de  ce  que  nous  appelions  l’air  permanent  ; cependant  le 
raifort  n’eft  pas  une  propriété  immuable  ou  inféparablè  de  l’air  : car  il  avoic 
force  d'ateraélion  beaucoup  plus  grande  que  la  force  répulfive,  lorfqu’il  eft: 
dans  fon  état  de  reffort,  6c  qu’il  fe  trouve  dans  p'ufieurs  forres  d’émanations , 
Jefquelles  peuvent  fe  réduise  à un  état  fixe  , 8c  cetre  force  eft  d’autant  plus 
grande  que  ces  émanations  font  plus  fines.  En  effet  le  même  corps , Lion  que 
fes  émanations  ou  petites  particules  font  plus  gr.  flieres  ou  plus  fixes , ne  pour- 
ta  jamais  abioiber  l’air  ( c’eft-a-dire , vaiucsc  Ion  rcilôrt)  ou  il  l'abforbcra  xoi— 


Digitized  by  Google 


! É X PÊHIM^NTALE.  4G1 

bTerrrent  ou  bien  très- abondamment.  Voyez  la  St, u q ie  des  Végétaux.  Notes  fur  la 
Il  lemble  qu’il  n’y  a que  deux  puilfances  ou  agens  généraux  dans  la  na-  Xle.  Leçon, 
îure,  qui  félon  les  diverle%circonftances,  participent  à tous  les  Phénomènes.  _ 
ce  font  l’attraftion  (en  y comprenant  celle  tie  la  pefantetir  t aufli-bien  que 
celle  de'cohéfion , &c.  ) & la  répulfton.  Il  ne  pa’roît  pas  raifonnable  de  pren- 
dre le  rertort  pour  un  principe,  puifqu’on  peut  l’engendrer  & le  détruire  dans 
les  lolides  * audi-bien  que  dans  les  fluides  , comme  il  courte  par  un  grand 
fcombte  d'obier  varions' & d’expériences.  Leçon  6.  dans  les  Notes. 

Queflion  première.  Puifque  l’eau  ne  paroîr  par  aucune  expérience  avoir  du 
ïeflort , quoique  l’on  fçache  fort  bien  qu’elfe  trt  compofée  de  particules  ca- 
pables d’un  grand  redore ; ne  peut-on  pas  attribuer  cet  effet  à l’acHon  des 
deux  puidances  oppofees  dont  on  vient  de  parler , 5c  qui  agiflent  dans  le  même 
tems> 


Que  fi  ion  fécondé.  N’y  a-t-il  pas  des  limites  au-delà  defqùelles  l’attfaélion 
de  cohéflon  ne  peut  pas  réunir  les  parties  de  l’eau , à caufe  de  Uforte  répuliïoû 
qui  en  prend  la  place  & qui  l’a  toujoms  empêchée  de  fe  comprimer?  quoique 
les  Phénomènes  nous  fartent  connoître  qu’il,ne  manque  pas  d’interftices  pour 
faire  approcher  les  parties  de  l’eau  les  unes  des  autres,  fl  elles  n’étoient  pas» 
arretées  par  cette  force  de  répulhon, 

Queftion  troifiéme.  N’eft-ce  pas  au  défaut  de  contaéb  ou  à la  petitede  du  de- 
gfc  d’attouchement,  que  l’on  doit  attribuer  la  facilité  que  l’eau  Sc  les  fluides 
dont  l’eau  eft  la  bafe , trouvent  à fe  réfoudre  en  vapeurs  élaftiques  ? 

• 

Queféitm  quatrième.  N'eft-ce  pas  par  la  même  raifon  , que  l’efprit  de  vin 
bout  plus  vite  que  l’eau  , puifque  fon  élévation  a une  moindre  hauteur  dans- 
les  tuyaux  capillaires , fait  voir  que  fes  parties  fe  touchent  moins  que  celles 
de  l’eau,  • 

Que/lien  cinquième.  N’eft-ce  pas  l’attraélion  de  cohélïon  qui  agit  avec  une 
plus  grande  force  fur  les  petites  particules  les  plus  denfes , de  forte  que  les 
émanations  compofées  de  parties  de  La  plus  grande  pefanteur  fpécifique (ex- 
cepté •—  l’attraéWon  entre  la  lumière  & les  corps  ftilphureux  ) feront  cipables 
•de  furmonter  une  plus  grande  rcpulfiBn  que  cellc.qui  rend  l’eau  incompreflâ- 
ble  8c  qui  la  maintient  dans  un  état  de  fluidité, 

Qne/iion  Jtxième.  L’attraûion  de  cohcfion  n’eft-elte  pas  prefqu’infenflble 
dans  les  corps  folides , jufqu’a  ce  qu’ils  viennent  à fe  toucher  ou  à être  fort 
proches  les  uns  des  autres  > & alors  n’eft-elle  pas  extrêmement  forte  ? puifque 
nous  ne  pouvons  pas  forcer  les  métaux  à s’attacher  fortement  enfembben  l»s 
prertant  l’un  contre  l’autre  , excepté  le  plomb;  ni  même  prefque  tous  les  au- 
tres»corps , excepté  quelques  pierres  précieules  ?-  & cela  feulement  lorfqu’ils 
font  très-doux  3c  biei^polls  ? • 

* Voyc»  la  Suuquc  des  Yégctam  du  Docteur  Haïti , Vol.  I.  * 

M m ni  iijj. 
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Notes  fur  la  Qucftion  feptiéme.  N’eft-ce  pas  cette  efpece  d'attraéhon  qui  agit  avec  fapct 
Xfc.  Leçon.  lorfque  l'air  pafle  <e  l’état  élaftique  à un  état  fixe  ? 

Queft'ton  h litiere  Cette  attra&ion  qui  agit  fur  l’air  n'eft-elle  pas  beaucoup 
plus  forte  que  celle  qui  agit  fur  l'eau  î puifque  l'air  en  devient  plus  dénié 

3ue  l'eau,  8c  qu'il  tctient  encore  fon  relfort  &fa  force  répulfive,  & puiiqu'U 
oit  devenir  cucore  plus  denfe  qu'il  n’eft  avant  que  d'arriver  à un  état  fixe. 

% 

Que  fi  ion  ncHvUme.  La  qualité  répulfive  de  l’air  n’agit-elle  pas  avec  plus  de 
force  pour  écarter  les  particules  les  unes  des  autres  lorlqu  elles  fout  féparces, 
h proportion  qu’elle  les  retient  enfembl*  lorsqu'elles  font  arrêtées  ? 

Qsrftion  dixième  N’eft-il  pas  prouvé  que  tant  l'a t t:\idlion  que  la  rcpuHtoa 
agiffent  beaucoup  plus  fortement  fut  l'air  que  fur  l'eau  8c  fur  les  vapeurs  » 

N.  B.  Quoique  cela  paroi  (Te  d'abord  contraire  aux  phénomènes , cependant 
"les  obfervjtions  bien  faites  nous  en  convaincront.  Il  eft  vrai  que  la  même 
chaleur’qui  fait  bouillir  l'eau,  la  change  en  vapeur  qui  eft.14000  fois  moin* 
denfe  qoe  lorfqu'elle  croit  eau,  & tû  fois  plus  rare  que  n’eft  l’air  à la  furface 
• de  la  terre , taudis  que  le  même  degré  de  chaleur  ne  raréfie  l’air  que  d’I.  Mais 
pour  faire  une  comparaifon  jufte,  il  ne  fauc  pas  comparer  l'effet  de  la  chaleur 
qui  raréfie  l'air  lorfau’il  eft  dans  un  état  de  reffort  avec  l'effet  de  la  mèma 
cmaleur  a giflant  fut  l’eau  pour  la  changer  en  vapeur;  mais  nous  devons  com- 
parer la  différence  entre  la  denfitc  de  l'eau  lorfqu’elle  eft  froide.  & la  denfité 
de  la  vapeur  qui  s'en  éleve,  avec  la  différence  eutre  la  denficé  de  l’air,  lors- 
qu'il eft  dans  un  état  fixe  , & la  denfitc  du  même  lorfqu’il  devient  élaftique  j 
Sc  alors  nous  trouverons  une  différence  beaucoup  plus  grande  entre  l'air  fixe 
ôc  l'air  élaftique,  qu’entre  l'eau  & la  vapeur  lorfqu’elle  eft  dans  fa  plus  grande  di- 
latation. Dans  la  diftillarion  qu’a  fait  le  Doéteur  Haies  du  calcul  humain  donc 
la*moicic  étoic  de  l’air  fixe,  cet  air  fut  dilaté  1 190  fois  pour  venir  à un  état 
de  reffort  ou  à l'état  de  denfité  de  l’ait  que  nous  refpirons;  lequel  n’eft  que  la. 
millième  partie  de  l’expanfion  de  l’air  dans  la  machine  pneumatique,  lorf- 
qu’on  en  a tiré  la  preflion  de  l’atmofphere , & dans  les  grandes  hauteurs  la 
rareté  de  l'air  furpafTe  beaucoup  celle-ci  ; on  ne  connoic  pas  même  les  bornes 
de  fa  raréfecHon.  A la  hauteur  de  to  milles  au-Jefliis  de  la  furfacede  la  terre, 
l’air  eft  beaucoup  plus  rate  que  n’eft  aBcune  vapeur.  II  eft  vrai  que  la  vapeur 
même  , à mefure  qu’elle  flotte  dans  l’air,  11e  conferve  pas  la  rareté  qu'cjlç 
avoir  en  s'élevant  de  la  furface  de  l’eau  bouillante , 5c  qu’elle  fecondenfe  10, 
Itoif  14  fois  pour  former  l«  nuages  qui  font  en  repos  ébns  l’air  à la  hau- 
teur de  deux  milles , d’un  mille , ou  d’un  demi  mille , n’y  ayant  gueres  de  nua- 
ges au-dftrtus  de  deux  milles*  mais  fi  la  vapeur  forme  -des  nuages  lorfqu’ells 
* *eft  iÿ  fois  plus  rare  que  l’air , ces  nuages  doivent  avoir  leur  équilibre  à la 

hauteur  de  7 L milles , où  l’ait  eft  * 6 fois  plus  rare  qu'à  la  furface  de  la  terre- 
Voyez  l’optiqüe  de  Neu  ton,  ^ « 

* Qtnfhm  mrjémt.  Ne  peut-on  pas  prolnirepar  la^vftillation,  fermentation 
1 fc  putréft’élion , différentes  cfpeces  d’air  , non-feulement  de  diffètens  corps  f 
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llïais  encore  du  même  corps?  Et  c-:t  air  ne  peuc-ii  pas  être  permanent,  loif-  Notej  fur  la 
«}u’U  eft  dégagé  & tiré  par  violence  des  parties  les  plus  loiides  , pendant  que  xie.  L-çon. 
celui  qui  eft  tiré  des  parties  les  plus  aqueufes  eft  fouvent  téabloibc  par  le 
corps  lolide  ou  par  quelqu’une  de  fes  ancres  émanations  t • 

• • 

t Qutfiion  douzième.  N’eft-il  pas  clair  que  le»  matières  tant  animales  que  vé- 
gétales contiennent  différences  fortes  d'air  : puiique  le  calcul  humain  & le 
tartre  du  vin  du  Rhin , qui  dans  les  Expériences  du  Doéteur  H Aies  produili- 
ïent  le  plus  d'air , en  abforbérent  de  nouveau  I daus  huit  jours,  mais  l'air  qui  * 

*fta  fut  permanent  & par  conféqucnc  fort  diftérencde  l'autre. 

Que  fl  ion  treiziéme.  Les  Minéraux  ne  ptoduifent-ils  pas  auffi  différentes  for- 
tes d’air , dont  une  partie  étant  réabfotbée , le  refte  continue  d’être  permanent? 

Queflion  quatorzième.  Lorfque  l’air  paffe  d'un  état  élafliqüe  à un  état  fixe»  . © 
que  devient  cette  prodigieufe  force  de  l'ait , qu’aucune  force  méchauique  ne 
peut  furmonter?  N’cft-elle  pas  vaincue  par  une  force  plus  grande  d’artra&ion 
dans  le  contaâ?  & ne  refto-elle  pas  cependant  toujours  dans  le  corps  quoique 
fans  aélion?  Ne  peut-on  pas  la  nommer  force  cachée  de  répallion  ? 

Queftion  quinziéme.  Lorfque  les  particules  acides  , qui  font  extrêmement 
aftives , fe  jettent  comme  les  corps  durs  pour  féparer  les  parties  , & les  re- 
pouflênt  dans  l’air  élaftique , y produifant  de  la  chaleut  & de  la  fermentation 
n’eft-ce  pas  cette  force  rcpulfive  cachée  qui  aide  à cet  effet , & qui  par  degrés 
ttprend  fon  adf  ion  ? 

Que ft  ion  feizieme.  Ne  fuit-il  pas  de  ce  qu'on  à dit  fur  l’Eleélticité  Sc  fut 
f élévation  des  vapeurs,  que  l’air  eft  élefttique,  & que  les  vapeurs  fe  chan- 
geraient en  eau  (1  l’on  écartoit  la  chaleur  qui  dilate  l'eau  & la  change  en  va- 
peurs ( comme  il  arrive  dans  la  machine  a élever  l’eau  parle  feu  >>  N’eft  ce 
pas  par  l’éleûncité  communiquée  par  l’air  aux  vapeurs , 'qu'elles  fe  répondent 
mutuellement  Sc  fe  changent  en  nuages , ayant  pat  ce  moyen  une  force  répul- 
five  limitée  , par  où  elles  ne  changent  pas  de  gravité  fpécifique,  mais  elles 
changent  de  place  à mefure  que  l’ait  change  de  denfité.  Car  fi  la  force  répul- 
five  des  vapeurs  pouvoir  être  augmentée  ou  diminuée  pat  l’éloignement  ou 
Faugmenration  de  la  preïfion  qui  les  environne  , nous  n'aurions  jamais  do. 
pluie. 

Queflion  dix-feptième.  N'eft-ce  pas  ane  preuve  de  la  fageflè  & de  la  bonté 
infinie  de  l’Etre  Suprême , que  l’attraéfion  de  cohéfion  agifle  fur  l’eau  Sc  fur 
les  fluides  aqueux  tour  autrement  qu’elle  ne  fait  fur  les  folides  & fur  Es.  fluides 
eompofés  d’exhalaifons  ou  des  émanations  des  corps  folides  ? N’eft-ce  pas 
pour  facilicer  l’évaporation  des  corps  humides  & des  fluides  aqueux  , & pour' 
aider  les  vapeurs  dont  les  nuages  font  eompofés , à fe  changer  en  pluie  ? 

Car  lorfque  cette  attraélion  a amené  les  particules  aqueufes  au  contaéf,- 
•u  plutôt Torfqu’elle  les  en  a beaucoup  approchas,  elle  11e  celle  pas  d’agir 
pour  les  en  approcher  encore  plus,  mais  elle  pqrd  bientôt  fa  première  aâiricé,. 
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Note  j fur  lu  ou  «Hé  ^ trollve  arrêtée  par  quelque  force  répuKivc  infurmontable  , qui  cnwi 
Xle.  Leçon.  pcche  que  la  condenfation  de  la  liqueur  n’aille  plus  loin.  Pcuc-étre  que  l'ar- 
• tradioiv  de  cohéiion  ne  commence  qu'a  un  contud  plus  intime  a l'égard  ce 
routes  les  efpeces  d’air  & d'exhalailons  qui  fe  tirent  des  corps  (olides , * que 
n'ôft  celui  où  elle  finit  à l'égard  de  l’eau-  : parce  qu'il  eft  néceflaire  que  l’eau 
foit  changée  en  vapeurs , & élevée  par  un  petit  degré  de  chaleur  qui  fcpare 
les  parties  pur  le  mouvement  inteftin , ou  quelle  loir  portée  loin  par  l’élec- 
tricité des  particules  qui  l’attirent , tant  pour  former  les  nuages  que  pour  lé- 
cher les  corps  trop  humides  dans  le  beloin  : aulieu  qu'il  eft  nccellaire  que  les 
parties  des  corps  lolides  ne  fc  féparent  pas  aufli  aifémenc.  De  plus  , la  raifon 
pour  laquelle  l'attraétion  de  eohéûon , par  rapport  rt  l’eau  ou  aux  vapeurs 
aqueufes , commence  à agir  à une  diftance  lênlible  , quelquefois  à plus  d’un 
quart  de  pouce,  c’eft  que  les  vapeurs  aqueufes  qui  flottent  enfemblc  ( lé  rc- 
pouflant  encore  mutuellement  par  l’élecf ticité  quelles  ont  reçue  ou  par  la 
chaleur  qui  les  a d’abord  élevées)  venant  a avoir  leurs  particules  plus  proches 
les  unes  des  autres  ( fort  par  la  rélîftance  de  l’air  lorfqu’clles  y tombent  avec 
un  mouvement  accéléré , foit  par  le  choc  d'un  éclair,  ou  parce  qu'elles  heur- 
tent contre  une  ou  plufieurs  montagnes  ) elles  peuvent  le  réunir  & former  des 
goûtes  de  pluie.  L’attradion  de  cohéiion  prévaut  ici  à une  diftance  confidé- 
ruble  ; car  un  quart  de  pouce  ou  un  demi  quart  eft  une  grande  diftance  , en 
comparaifon  de  celle  où  l'attradion  de  cohéfion  prévaut , par  rapport  à l’air 
qui- doit  continuer  beaucoup  plus  d'être  fluide,  & par  rapport  aux  émanations 
/ulphurcufcs  & autres  exhalaifons  qui  doivent  neceflairetnent  fe  mêler  avec 
l’air , même  a de  grandes  hauteurs  pour  le  purifier  des  vapeurs  nuifiblès  par 
les  fermentations  & foûvent  par  les  expiofions,  & par  rapport  jux  vents  qui 
font  produits  par  la  prefence  ou  par  l’abfence  fubite  de  ces  émanations  chau- 
des. Je  renvoie  ceux  qui  veulent  être  inftruits  des  rofée$&  des  météores  an 
Philofophe  exad  & infatigable  Pierre  Fan-Alufthcnbroeli^,  Profeflëur  des  Ma- 
thématiques & de  Phyfique  experimentale  à Leyde.  Voyez  fes  eflais  de  Phyfi- 
que  que  j’ai  déjà  cités , & fur  tout  ce  qu’il  die  de  la  rofée  fur  laquelle  il  a fait 
plufieurs  Expériences.  Lifez  depuis  la  page  755  jufqu’à  785  du  fécond  volu- 
me de  fes  EjJais  de  Phyftque;  dont  je  viens  de  parler. 

Il  y a un  Phénomène  arrive'  depuis  peu  & don:  je  ne  vouloir  pat  parler  parce 
qu’il  a rapport  à l.t  Médecine,  Mais  comme  il  eft  ejueftion  des  poumons  ,■  &c, 
^uriques  amis  m’ont  prié  de  l’inférer  ici , parce  qu’il  mérite  l’attention  d’un 
Phyficicn.  Le  voici  : Autant  que  je  puis  m’en  fouvenir  l’odeur  d’une  mèche  de 
foufre  pour  allumer  une  bougie  m'a  toujours  produit  une  fenfation  agréable, 
ainfi  que  celle  de  la  poudre  à canon  allumée.  J’aj  cru  que  cela  rCnoit  de  ce 
que  les  véficules  de  mes  poumons  croient  plus  grandes  que  celles  de  ceux  qui 
ne  peuvent  pas  fouffrir  cette  odeur , ou  qu’il  y avoir  urr  plus  grand  paifage 
pour  y communiquer,  & de  ce  que  lesj-nolénjles  çompofêes  de  particules  ful- 
phureufes  & aériennes,  n croient  pas  allez  grolfes  pour  être  chaffées  des  véû- 


* Pur  1rs  Expiiicuces  lia  Qofour  Haies , Pair  qft  devenu  plus  denfe  que  l'eau  funs  perdre 
foa  refloir. 
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ctiles  de  mes  poumons,  où  elles  reftoienc  jufqu'à  ce  qu’une  partie  fût  jointe  au  vr_  r : . 
fang  & que  le  refte  s’en  allât  par  l’expiration. 

• Il  y a quelque  tems  qu’étant  devenu  aAhmatique , à l’occadon  d’un  froid 
très-rude  , j’ai  trouvé  l’odeur  des  mèches  allumées  très- défagréables  quoi- 
qu’elles fu tient  à cinq  ou  fix  verges  de  diftance.  Je  craignis  qu’il  ne  fe  fût  fait 
quelque  grand  changement  dans  mes  poûmons , qui  eût  occafionné  cette  al- 
tération : Mais  le  Doôeur  Thomas  Thompfon  ( Médecin  de  fon  AltclTe  Royale 
le  Prince  de  G Aies)  me  dit  que  mes  poûmons  n’étoient  pas  altérés  , mais 
qu’un  mucilage  dur  & gluant  capifloit  les  bronches  ou  vaitleaux  des  poûmons 
ce  qui  fermoir  quelques-uns  des  pafTages  dans  les  véiîcules , Sc  rtflerroit  les 
autres  ( tout  comme  le  mucilage  dans  les  boyaux  ferme  quelquefois  l’ou- 
verture des  veines  laéfees;.)  & qu’en  ôtant  cette  mufcoficé  , mes  poûmons 
feront  délivrés  de  cette  incommodité.  En  conféquence,  je  pris  fes  remedes  8c 
je  me  fuis  entièrement  relevé  de  cet  afthme;  fmais  ce  qui  regarde  principa- 
lement le  fujet  prefent  ) je  trouve  le  même  plaide  dans  l’odeur  du  foufre,  que 
j’ai  trouvé  toute  ma  vie. 

Fin  des  Notes  fur  la  Onzième  Leçon, 


POSTSCRIPT. 

L'air  changé , purifié  & porté  d'un  lieu  i un  autre  par  tuteur. 

LE  fçavant  8c  ingénieux  Doéleur  Etienne  Haies  a donné  au 
Public  depuis  peu  un  Livre  intitulé  le  V entilateur  ; dans  le- 
quel il  décrit  plufieurs  efpeces  de  foufflets  de  fon  invention,  qu’il 
deftïne  aux  ulages  publics , pour  purifier  l’air , pour  donner  du 
nouvel  air  aux  vaiueaux , aux  priions , aux  Hôpitaux  , &c.  telle- 
ment que  fi  l’on  en  fait  ufage  , on  fauvera  la  vie  à plufieurs  mil- 
liers de  perfonnes  , qui  périflènt  tous  les  ans  uniquemenc  pour 
avoir  refpirc  un  mauvais  air.  J’efpere  qu’il  fera  récompenfé 
comme  il  le  mérite  pour  un  fi  beau  projet  : ou  s’il  trouve  une 
cabale  contre  lui  ( comme  je  l’ai  trouvée  pour  le  meme  fujetj 
il  aura  toujours  l’eftime  des  honnêtes  gens,  qui  n’ont  en  vue  que 
le  bien  public,  & ce  fera  pour  lui  une  récompenfe  qui  le  dédom- 
magera des  contradictions  où  il  eft  expofé.  Comme  j’ai  fait 
plufieurs  expériences  ces  vingt-huit  dermeres  années  pour  puri- 
fier l’air , pour  le  porter  d’un  lieu  à un  autre , & pour  le  changer 
à l’avantage  de  ceux  qui  le  refpirent  dans  des  lieux  fermés , &c 
qui  en  font  incommodés  ; je  me  croirois  allez  récompenfé  fi  ce 
JDofteur  avoir  dit , du  moins  en  paflant  , que  j'ai  fait  quelques 
T orne  11,  N n n 
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* Notis  (or  la  Expériences  fur  ce  fujet  : mais  quoiqu’il  ait  dit  que  ma  machine 
Xle.  Leçon,  ou  roue  à loufflet  ('qu’il  a eu  k Teddingtonpour  en  faire  l’expé- 
— J — » rience  ) ne  fouftle  pas  à beaucoup  près  auffi  fortement  que  fes 
foufflets , 5c  que  par  conféquent  elle  doit  être  beaucoup  plus 
mauvaife,  il  a dû  s’appercevoir  que  mon  intention  étoit  de  don- 
ner infenfiblement  du  nouvel  air  aux  malades  par  cette  machine} 
& c’eft  pour  cela  qu’elle  n’a  que  la  moitié  du  diamètre  de  la 
roue  , qui  eft  au-dcffus  de  la  Chambre  des  Communes,  8c  par 
conféquent  la  huitième  partie  de  celle  qui  porte  l’air  par  un 
trou  quarré  de  fept  pouces  à raifon  d’un  mille  par  minute.  Je 
crois  que  le  Do&eur  étoit  fi  preffé  de  publier  fon  Ventilateur , 
que  cette  omiflîon  n’eft  qu’un  pur  oubli  ; car  il  fait  mention  de 
moi  en  d’autres  occafions  ; & il  eft  fi  éloigné  de  s’attribuer  tou- 
te cette  invention  qu’il  prétend  qu’en  Sucde  on  fait  ufage  d’une 
machine  qui  a quelque  rapport  à la  fienne. 

Tout  l’inconvénient  que  j’y  trouve  eft  que  je  me  vois  con- 
„ traint  de  publier  le  détail  des  principales  Expériences  que  j’ai 
faites  depuis  l’an  1715  fur  cette  maçhine , 5c  de  m’expofer  à 
pafler  pour  un  homme  un  peu  vain,  en  difant  que  j’ai  fait  la  plu- 
part des  Expériences  dont  il  eft  parlé  dans  le  Ventilateur,  fi  je 
ne  donne  pas  le  détail  8c  la  date  des  faits. 

En  1 7 1 j je  traduifis  du  François  en  Anglois  un  Livre  intitulé 
La  Méchaniquc  du  feu , qui  a été  compofé  par  M.  Gauler  hom- 
me d’efprit  à Paris  , quoiqu’il  ait  caché  fon  nom.  Ce  Livre  con- 
tient plufieurs  moyens  de  faire  entrer  l’air  chaud  dans  une  cham- 
bre dans  le  befoin , en  le  faifant  circuler  dans  des  tuyaux , &c. 
Je  crus  que  cela  valoir  mieux  que  les  poêles  dont  on  fe  fert  pour 
échauffer  l’air , en  refpirant  toujours  le  même  air,  ce  qui  eft  rrès- 
nuifible  à la  fanté.  Mais  comme  le  feu  de  charbon  occupe  moins 
de  place  que  le  feu  de  bois  ; j’ajoutai  au  Livre  de  l’Auteur  une 
méthode  pour  porter  l’air  autour  de  la  grille  de  fer  qui  environ- 
ne le  feu  de  charbon , 8c  pour  échauffer  la  chambre  auffi  effica- 
cement lorfque  l’on  y employé  le  feu  de  charbon  que  le  fait  M. 
Gauler  lorfqu’on  y employé  du  bois.  Mais  comme  bien  des  gens 
font  dans  l’opinion  qu’il  y a un  efprit  vivifiant  dans  l’air,  8c  que 
l’air  trop  échauffé  n’eft  pas  propre  à la  refpiration  , parce  que 
le  feu  le  dépouille  de  cet  efprit , je  voulus  eflàyer  fi  le  fait  étoit 
véritable,  ou  s’il  n’y  avoir  pas  plutôt  une  maniéré  d’échauffer 
l’air  qui  le  rendoit  pernicieux  aux  animaux  , en  mêlant  avec 
l’air  échauffé  quelques  émanations  contraires  à la  fanté.  Je  fis 
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donc  dans  cette  vue  plufieurs  Expériences  : En  voici  quelques.  Notés  fur  ta 
unes.  Je  fixai  à la  platine  qui  couvre  le  récipient  d’une  pompe  Xle.  Leçon, 
pneumatique  un  robinet  & un  tube  recourbe  de  cuivre  terminé 
par  un  tube  de  fer,  de  manière  que  l’extrémité  de  ce  tube  en- 
trant dans  un  cube  de  métal  rougi  au  feu , ne  fut  pas  expofé  à 
fe  fondre , lorfqu’en  faifant  rentrer  l’air  dans  le  récipient  de 
cette  Pompe  pneumatique,  on  le  feroit  paflër  par  le  trou  qui 
étoit  au  milieu  du  cube  rougi  au  feu  , avant  que  de  le  faire  en- 
trer dans  le  tube.  Lorfque  l’air  a pafTé  par  le  cube  rougi  au  feu. 

& enfuite  par  le  tube  de  fer  6t  par  celui  de  cuivre, pour  entrer 
dans  le  récipient  vuide  d’air  ( en  ouvrant  le  robinet  qui  eft  au 
haut  de  la  platine  ) on  peut  aifément  lever  la  platine,  parce  que 
cet  air  enflammé  a autant  de  reflort  que  celui  qui  a été  tiré  du 
récipient  ; je  me  fuis  fervi  de  trois  cubes  diflérens  de  métal , qui 
pefoient  cinq  livres  chacun,  pour  faire  ces  expériences  de  la  ma- 
niéré fuivante.  » 

Le  cube  de  fer  ayant  été  rougi  dans  un  feu  de  charbon  do 
bois,  jufques  à ce  que  fa  chaleur  commença  à.  paroître  blanche, 
je  le  tirai  du  feu , 6c  je  le  mis  fur  une  brique  , 6c  j’y  fis  encrer  à 
près  d’un  pouce  d’épaiffeur  l’extrémité  de  fer  du  tuyau  qui  abou- 
tifloit  au  récipient  vuide  d’air,  enfuite  tournant  le  robinet  fur  la 
platine  du  récipient,  l’air  extérieur  qui  avoir  été  enflammé  en 
traverfant  le  cube,  remplit  le  récipient  de  maniéré  qu’il  me  fut 
facile  de  lever  la  platine.  Je  mis  enfuite  une  Linotte  dans  le 
récipient  avec  une  platine  au-deilus,  cet  oifeau  y refta  demie- 
heure  fans  paroître  incommodé. 

Je  fis  la  même  Expérience  avec  un  cube  de  cuivre  rouge , 

6c  une  autre  Linotte  ne  fut  nullement  affèâée  de  l’air  qui 
s’étoit  enflammé  par  ce  moyen.  J’eflayai  un  cube  de  léton  qui 
n’étoit  pas  la  moitié  autant, échauffé  que  le  fer  l’avoit  été,  & je 
ne  trouvai  pas  qu’un  autre  oifeau  de  la  même  efpece  en  eut  reçu 
la  moindre  incommodité  : mais  en  faifant  chauffer  de  nouveau 
le  cube  de  leton  jufqu’au  point  que  fes  coins  commençoient  à. 
fondre  , Pair  fut  tellement  infe&é  par  la  vapeur  de  la  Pierre 
talaminaire , qu’y  ayant  mis  une  autre  Linotte , elle  y mourut  en 
deux  minutes. 

Je  pris  enfuite  le  cube  de  fer  6c  je  le  mis  dans  un  réchaud  de 
charbon  de  bois  , de  maniéré  que  l’air  ne  pouvoir  pas  palier  dans 
le  récipient  vuid: , fans  traverfer  le  charbon  allumé  ; je  mis  un 
autre  oifeau  dans  ce  mauvais  air  > SC  il  mourut  dans  un  inftanc. 

N nn»j 


Digitized  by  Google 


468  CO  URS  DE  PHYSIQUE 

Notes  fur  la  Une  chandelle  mife  dans  cec  air  s’éreignit  d’abord  après , te  pn- 
Xle.  Leçon,  rifia  environ  un  pouce  de  cet  air } je  mis  un  peu  plus  bas  un  autre 
i morccau  de  chandelle  allumée , elle  purifia  une  partie  de  cet  air 
en  s’éteignant  5 j’y  mis  fucceflîvement  cinq  ou  fix  morceaux  de 
chandelle , qui  à la  fin  purifièrent  tout  cet  air  -,  de  forte  qu’on  y 
mit  un  autre  oifeau  qui  n’en  reçut  aucun  dommage. 

Lorfquc  l’air  y a été  infinué  â travers  la  flamme  de  l’efprit  de 
vin  avant  que  de  pafler  par  le  cube  rougi  au  feu  , il  a fait  mou- 
rir l’oileau  comme  auparavant. 

M.  Haukshée  avoit  fait  ci  devant  ces  Expériences  de  la  ma- 
niéré fuivante  : il  avoit  pris  un  morceau  de  cuivre  de  la  figure 
d’un  vinaigrier , & l’ayant  percé  d’un  trou,,  depuis  le  col  jufqu’au 
plus  bas , il  l’avoit  mis  fur  un  réchaut  de  charbon  allumé , y 
faifant  entrer  le  tuyau  qui  venoit  du  récipient  vuide  d’air  ; ce 
tuyau  étant  de  cuivre , il  l’avoit  attaché  à un  bloc  de  cuivre  avec 
des  morceaux  de  fil  de  fer  entre  le  tuyau  & le  bloc  pour  empê- 
cher que  le  tuyau  ne  fe  fondit.  En  ouvrant  le  robinet  pour  faire 
entrer  l’air  dans  le  récipient , il  eft  évident  que  ce  n’étoit  pas 
feulement  l’air  enflammé  qui  y entroit , mais  que  cet  air  entraî- 
noit  avec  lui  les  vapeurs  du  charbon  te  du  cuivre. 

Feu  M.  Worfier  ayant  entendu  parler  de  l’air  enflammé , mais 
non  pas  de  ma  méthode  pour  l’échauffer,  fe  déclara  d’abord 
contre  la  nouvelle  invention  que  je  propofois,  fans  avoir  lu  mon 
Livre  i car  je  ne  fçaurois  croire  qu’il  le  fût  déclaré  fi  pofirire- 
ment  contre  ma  méthode  d’échauffer  une  chambre,  s’il  avoit  lû 
le  détail  des  Expériences  précédentes  j L ’Efprit  vivifiant , qu’il 
dit  être  contenu  dans  l’air , n’eft  qu’une  hypothèfe  qu’il  a ima- 
ginée fans  aucune  preuve  ; car  le  Doâeur  Haies  a fait  voir  de- 
puis qu’il  n’y  a rien  de  femblable  à cet  efprit  vivifiant.  Quelques 
autres  Auteurs  fe  font  déterminés  avec  autant  de  précipitation 
contre  ma  méthode. 

Quoique  la  feule  inflammation  de  l’air  ne  le  rende  pas  perni- 
cieux à la  refpiration  -,  & que,  comme  on  le  fçait , les  éclairs  le 
purifient  en  confumant  une  grande  quantité  de  particules  ful- 
phureufes  qui  flottent  fouvent  dans  l’air  avec  trop  d’abondance: 
cependant  pour  éviter  toutes  les  objections  , je  ne  fais  jamais 
palier  l’air  par  des  tuyaux  qui  traverlent  le  feu  5 mais  ( quoique 
je  fois  obligé  de  conduire  mes  tuyaux  autour  d’un  feu  de  char- 
bon de  terre  beaucoup  plus  près  les  uns  des  autres  que  ne  fait 
M.  Gauger  auprès  de  Ion  feu  de  bois } qui  tient  plus  de  place  que 
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le  feu  de  charbon  ) je  fais  toujours  mes  tubes,  de  maniéré  à in- 
troduire l’air  d’une  platine  de  fer  (que  j’ai  trouvé  par  Expérien- 
ce n’ctre  nullement  nuifible  ) 8c  qui  a cinq  ou  fix  pouces  de  dia- 
mètre : de  forte  que  cet  air  n’eft  pas  plus  échauffé  qu’il  l’auroie 
été  par  un  foleil  d’été.  Cet  air  entroit  d’abord  fans  ouvrir  les 
portes , 8c  tout  l’air  de  la  chambre  fe  renouvelloit  fouvent  dans 
un  quart  d’heure,  fans  avoir  l’inconvénient  des  pocles  d 'Alle- 
maqne  qui  font  nuifibles  à la  fànté  8c  qui  échauffent  le  même  air 
jufqu’à  fuffoquer  ceux  qui  n’y  font  pas  accoutumés. 

Le  Duc  de  Chandos  a deux  de  ces  machines  dans  fa  Bibliothè- 
que depuis  environ  1 j ou  16  ans  ,•  8c  il  n’en  a jamais  reçu  la 
moindre  incommodité.  Il  y a aufïï  plus  de  vingt  ou  trente  per- 
fonnes  qui  en  font  ufage  depuis  que  j’ai  commencé  à publier 
cette  invention. 

Mais  comme  j’ai  pris  beaucoup  de  peine , 8c  que  j’ai  fait  quel- 
ques frais  pour  rendre  utile  cette  méthode  de  ménager  l’air,  je 
ne  fçaurois  m’empêcher  de  me  plaindre  de  la  conduite  de  ceux 
qui  ont  tâché  de  me  fruftrer  de  mon  attente. 

Un  homme  venu  de  France , fans  avoir  aucune  connoiffance 
des  inventions  de  M.  Ganter,  mais  prétendant  être  l'Auteur  de 
fon  Livre  ( parce  qu’il  eft  fans  nom  d’Auteur  ) acheta  ma  traduc- 
tion du  Livre  de  Gauler, 8c  la  porta  â un  fameux  Chaudronnier, 
pour  lui  apprendre  à foire  une  de  ces  machines  pour  le  feu  Duc 
de  Kent,  a qui  il  en  avoir  promis  une.  Il  s’adrefla  enfuite  à moi 
pour  être  mieux  au  fait  de  cette  matière , 8c  il  me  montra  le  Li- 
vre François  qu’il  difoit  avoir  compofé  : mais  comme  je  l’appel- 
lois  M.  Gauler  ( n'ayant  jamais  vu  cet  Auteur) , il  me  dit  qu’il 
avoit  feulement  écrit  ce  Livre  conjointement  avec  M.  Gauger , 
St  je  m’apperçus  bientôt  qu’il  ne  pouvoit  pas  lire  trois  pages  de 
fuite  de  ce  Livre.  Malgré  cela,  il  eut  l’impudence  de  s’adrefTer 
au  Comte  de  Bothmar  & à M.  Robethon , pour  les  prier  de  le  pré- 
fenterau  feu  Roi  comme  un  homme  d’efprit  qui  étoit  pauvre, 
& qui  avoit  fait  une  belle  découverte,  laquelle  méritoit  un  pri- 
vilège , qu’il  n’éroit  pas  en  état  de  payer. 

Sa  Majefté  8c  ces  Meffieurs  étoient  difpofés  â payer  le  privi- 
lège pour  cet  homme;  mais  lorfque  j’en  fus  informé,  je  trouvai 
qu’il  étoit  fâcheux  que  je  fuflè  exclus  par  ce  moyen  d’une  inven- 
tion, que  M.  Gauler  avoit  donné  au  public  en  François,  8c  que 
î’avois  rendu  publique  en  Angleterre  avec  des  amelioremens  ; 

N n n iÿ 
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Noirs  fur  la  C’eft  pour  cela  que  je  rejettai  même  la  moitié  du  privilège  qui 
Mc.  Leçon,  me  fut  offerte  fans  aucune  dépenfe. 

En  1710,  j’inventai  avec  mon  ouvrier  Guillaume  Vreem  plu» 
fleurs  méthodes  pour  fécher  la  dreche  avec  de  l’air  chaud  ; mais 
je  différai  de  demander  un  privilège  pour  cette  invention , en 
attendant  que  je  fufîe  en  état  de  démontrer  par  des  Expériences 
particulières , que  ce  féroit  un  avantage  pour  les  négocians  8e 
pour  les  particuliers  qui  pourroient  faire  de  la  bierre  avec  cette 
forte  de  arêche  fans  embarras.  Dans  le  même  tems  le  Capitaine 
Busby  natif  de  Buckinghamshire  vint  me  demander  le  détail  de 
mes  expériences , & mç  dit  qu’ayant  un  fourneau  en  Buckinç* 
hamsbire  , il  feroit  quelques  Expériences  nouvelles , fi  je  voulois 
lui  envoyer  mon  ouvrier  8c  qu’il  me  feroit  parc  du  fùcccs  de  ces 
expériences.  Je  le  fis  : 8c  les  dernicres  nouvelles  que  j’en  ai  eues 
fontcontenues  dans  une  Lettre  où  il  m’apprent  qu’il  a trouvé  une 
excellente  méthode  pour  fécher  la  drêche  avec  de  l’air  chaud  ; 
qu’il  a formé  une  compagnie  de  foufcripteurs,  8c  que  j’étoîs  le 
maître  d’y  prendre  toute  la  part  que  je  voudrois , en  payant  à 
proportion  des  autres.  Je  ne  fis  aucune  réponfb  à cette  propofi- 
tion  j mais  j’ai  appris  peu  de  cems  après  qu’il  avoit  gagné  vingt 
mille  livres  fterlings  dans  ce  projet , 8c  qu’il  avoit  enfuite  perdu 
cette  fommc  dans  la  Mer  du  Sud. 

En  1713  M’appliquai  cette  invention  à purifier  la  Chambre 
des  Communes  du  mauvais  air  , ce  que  je  fis  de  Ja  maniéré  fui» 
vante. 

A chaque  coin  de  cette  Chambre  dans  le  platfonds  il  y a ut» 
trou  qui  eft  le  bas  d’une  pyramide  tronquée  , laquelle  monte 
fix  ou  huit  pieds  dans  la  Chambre  qui  eft  au-deffits  de  celle  des 
Communes  8c  qui  a été  placée  par  le  fleur  Chrifiephle  Wren  pour 
donner  iffue  à l’air  ( cet  air  étant  corrompu  par  la  refpiration  de 
tant  de  monde  8c  par  la  fumée  des -chandelles  qu’on  y allume). 
Mais  il  eft  arrivé  que  le  haut  des  pyramides  étant  ouvert  8c  l’air 
qui  eft  au-deffus  fe  trouvant  plus  froid  8c  par  conféquent  plus 
denfe  , pouffoit  en  bas  avec  violence  l’air  de  la  Chambre  8c  nui- 
foit  à ceux  qui  étoient  fous  ces  ouvertures.  Je  fis  bâtir  deux  ca- 
binets à chaque  bouc  de  la  Chambre  qui  eft  au-deffus  de  celle 
des  Communes , entre  deux  pyramides  -,  & conduifant  un  tuyau 
depuis  ces  pyramides  jufqu’aux  cavités  quarrées  de  fer  , qui  en» 
Courent  une  grille  de  feu  arrêtée  dans  les  cabinets  ; auffitôt  qua 
le  feu  eft  allumé  dans  çes  grille?  ver?  le  midi , l'air  s’élève  dç  la 
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Chambre  des  Communes  par  ces  cavicés  échauffées  dans  les  ca-  Norn  far  la 
binées , 6c  s’échappe  de  cette  maniéré  par  les  cheminées.  Xle.  I.rçon.  ‘ 

Mademoifelle  Smith  Concierge  de  la  Chambre , étant  en  pof 
feflîon  de  l’appartement  qui  eft  au-deffus  de  la  Chambre  des 
Communes , crut  qu’on  ne  devoir  pas  la  troubler  dans  l’ufage 
qu’elle  faifoit  de  cet  appartement , & elle  fit  tout  ce  qu’elle  put 
pour  détruire  l’operation  de  ces  machines.  A la  fin  elle  prit  le 
parti  de  n’allumer  le  feu  qu’après  que  la  Chambre  auroit  pris 
léance  pendant  quelque  tems  6c  lorfqu’elle  feroit  bien  échauffée: 
car  alors  l’air  des  cabinets  n’ayant  pas  été  échauffe , defcendanc 
dans  la  Chambre  6c  trouvant  un  air  moins  denfe  6c  qui  réfiftoic 
peu  , la  Chambre  en  devenoit  plus  chaude  au  lieu  de  fe  rafraî- 
chir > mais  lorfque  le  feu  a été  allumé  avant  l’Affèmblée  des 
Membres  de  la  Chambre,  l’air  eft  monté  de  la  Chambre  dans 
les  cabinets  6c  s'eft  échappé  par  les  cheminées.  Il  a continué  de 
même  pendant  tout  le  jour,  tenant  la  Chambre  très-fraîche. 

Un  peu  après- cela  j’échauffai  la  Chambre  des  Lords  par  une 
autre  invention  $ j’arrêtai  l’air  froid  qui  y entroit  avec  violence 
de  tous  les  côtés  à travers  du  feu , 6c  qui  par-là  caufoit  de  gran- 
des douleurs  au  dos  6c  aux  jambes  de  ceux  qui  en  étoient  pro- 
ches. N.  B.  J'ai  décrit  cette  machine  dans  la  demiere  édition  de 
ma  Méchanique  du  feu  , & tlle  eft  encort  en  ufage  dans  la  Cham- 
bre des  Lords. 

En  1717,  j’inventai  une  Machine  pour  le  feu  Comte  d cWeft- 
moreland , pour  purifier  une  mine  de  charbon,  de  plomb,  de 
cuivre , ou  toute  autre  mine , fie  en  enlever  toute  forte  de  vapeurs 
. foie  qu’elles  foient  plus  légères  ou  plus  pefantes  fpécifiquement 
que  l’air  commun  : J’en  donnai  plufieurs  Expériences  à la  So- 
ciété Royale , qui  font  imprimées  dans  les  Tranfacfcions  en  ces 
termes. 

Detail  des  Expériences  faites  avec  une  machine  pour  tirer  des  mines 
les  vapeurs  ou  Pair  corrompu  , par  l'Auteur,  tiré  du  N*.  400 
des  T ranfaHions  de  la  Société  Royale  en  1717. 

La  machine  eft  compofée  de  trois  pompes  foulantes  6c  afpî- 
rantes,  par  le  moyen  de  trois  régulateurs,  & qui  font  appliquées 
alternativement  à pouffer  l’air  dans  le  lieu  propofé  6c  a le  tirer 
du  même  endroit,  à travers  un  tuyau*  quarré^e  bois  , lequel 
étant  de  lapin  fendu  6c  ayant  dix  pouces  de.large  en  dedans,  fe 


Digitized  by  Google  I 


+7i  COURS  DE  PHYSIQUE 

Notes  fut  1»  tranfporte  âifément  5c  étant  compofé  de  plufieurs  pièces,  elles 
île.  Leçon.  fe  joignenc  l’une  à Tautre  fans  aucune  difficulté. 

EXPERIENCE  I. 

J’ai  rempli  un  grand  verre  cylindrique  des  vapeurs  d'une  chan- 
delle allumée,  Se  j’y  ai  brûlé  des  mèches  de  foufre,  de  maniéré 
que  la  chandelle  s’eteignoit  prefqu’auffitôt  qu’on  la  mettoit  de- 
dans. Enfuite  fixant  le  tuyau  au  trou  de  la  Pompe  foulante , je  fis 
entrer  du  nouvel  air  jufqu’au  fond  de  ce  récipient  -,  de  telle  forte 
que  la  vapeur  corrompue  fe  retira  toute  au  plus  haut  du  réci- 
pient. 

EXPERIENCE  IL 

Ayant  rempli  un  autre  récipient  fferméen  haut)  de  vapeurs 
corrompues , comme  ci-devant , je  le  mis  dans  une  pofirion  pref- 
que  horizontale  , en  élevant  tant  foit  peu  le  bout  fermé  au-def* 
fus  de  celui  qui  ctoit  ouvert , afin  que  la  vapeur  corrompue  ne 
fortit  pas  d’elle. même  étant  plus  légère  fpécifiquement  que  l’air 
commun.  Je  fixai  le  tuyau  à la  Pompe  afpirante  ôc  en  la  faifanc 
jouer , je  tirai  toutes  les  mauvaifes  vapeurs  qui  étoîent  dans  tou- 
tes les  parties  du  récipiênc , à mefure  que  j’y  appliquois  le  tuyau 
fucceffivement. 

EXPERIENCE  III. 

Ayant  rempli  de  vapeurs- corrompues  S : placé  verticalement 
le  récipient  cylindrique  ouvert,  j’appliquai  le  tuyau  à la  pompe, 
afpirante  avec  fon  ouverture  près  du  fond  du  récipient.  Enfuite, 
en  faifant  agir  la  pompe  , je  fis  venir  en  bas  toutes  les  vapeurs 
d je  les  fis  fortir  par  le  tuyau. 

Expérience  IV. 

Ayant  placé  une  chandelle  dans  le  récipient  cylindrique  dont 
on  vient  de  parler,  fans  la  remplir  de  vapeurs,  5c  ayant  mis  le 
tuyau  dans  le  récipient  fous  la  flamme  de  la  chandelle , je  mis  un 
cuir  mouillé  fur  l’ouverture  du  récipient , Iaiffanc  environ  un 
demi  pouce  d’ouverture  pour  y faire  entrer  l’air  ; malgré  cela  la 
chandelle  conmiença  àVaffbiblir  5c  elle  étoit  furie  point  de  s’é- 
teindre 5 mais  W faifant  jouçr  la  machine  avec  le  tuyau  joint  à la 

Pompe 
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Pompe  foulante , la  chandelle  reprit  fes  forces  & brûla  enfin  au \l-  Notes  far 
f\  bien  au’en  Dlein  air.  I.orfoue  i’ens  eeflp  H<»  hn  m noi*  I a O « \ri  * 

de 
â 

la  machine. 

. Lorfque  les  vapeurs  dans  les  mines  font  plus  légères  fpécifi- 
quement  que  l’air  commun  , il  faut  les  tirer  de  la  mine  pour  la 
première  expérience.  • 

Lorfqu'elles  font  plus  pefantes  que  l’air  commun , il  faut  le* 
attirer  par  la  fécondé  ou  rroifiéme  expérience. 

Lorfqu’on  a pratiqué  un  canald’une  mine  4 une  vallée  éloi- 
gnée , pour  en  décharger  l’eau,  ou  pour  s’épargner  la  peine  de 
• Félever  au  haut  de  la  mine,  on  creufe  ordinairement  des  puits 
perpendiculaires  depuis  la  furface  de  la  terre  jufqu’au  canal  , 
pour  empêcher  que  les  travailleurs  ne  foient  fuffoqués  lorfqu’jfs 
creufent  le  canal , ce  qui  ne  fe  fait  pas  fans  de  grandes  dépen- 
ds ; mais  pour.  l’Expérience  quatrième  on  peur  pouffer  en  bas 
de  l’air  nouveau  juiqu’aux  Travailleurs , ann  Qu’ils  continuent 
d’avoir  la  refpiration  libre  & qu’ils  confervent  laJumiere  de  leurs 
chandelles  * par  ce  moyen  on  épargnera  la  dépenfe  des  puits  per- 
pendiculaires 

*.  On  a trouvé  par  diverfès  Expériences  qu’un  homme  peut 
refpirer  un  gallon  d’air  par  minute , & qu’une  chandelle  de  Ctx 
à la  livre  peut  brûler  â peu  près  aufll  longtems  dans  la  même 
quantité  d’air^de  forte  qu’une  grande  machine  peut  fournir  de 
l’air  avec  abondance  pour  entretenir  les  chandelles , & le  tra- 
vail d’un  grand  nombre  d’hommes  dans  une  mine. 

Ces  machines  travaillent  avec  une  grande  facilité  , "parce 

Su’il  n’eft  pas  néceflaire  d’éloigner  la  preflïon  de  l’atmofphére  j 
fuffit  de  donner  une  viteflè  à une  efpéce  d’air  pour  le  fubfti- 
tuer  à une  autre  efpéce.  • -, 

Le  feu  ne  réuflit  pas  dans  tous  les  cas , quoiqu’en  certains  cas 
il  puiflë  tirer  l’air  corrompu  des  mines  avec  fuccès  } parce  qu’il 
y a plufieurs  fortes  de  vapeurs  qui  éteignent  le  feu , & que  quel- 
ques-unes fulminent  & font  dangereufes  lorfque  le  feu  s’en  ap- 
proche i & même  dans  l’air  commun  en  repos,  le  feu  ne  s’y 
conferve  pas  longtems. 

On  s’eft  fervi  Quelquefois  de  grands  foufflets  pour  parvenir  i 
ce  bue  > mais  ils  exigent'une  force  beaucoup  plus  grande  pour 
produire  le  même  effet , & ils  ne  fçauroient  avoir  l’avantage  de 
T»mt  JI.  • O o o 
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Note*  (ut  U devenir  tantôt  foulans  & tantôt  afpirans  j iis  font  même  plus 
Xle^Leçon.  chers  que  la  machine  propofée  que  l’on  peut  faire  route  de  bois , 
— ’ excepté  le  cric  qui  doit  être  de  fer , &.  les  corps  de  pompe  de 

cuivre  fort  mince.  Le  cric  a un  pied  de  long  & les  pompes  un 
pied  & demi  de  diamètre  * un  homme  peut  décharger  en  une 
minute- environ  treixe  pieds  cylindriques  , ou  dix  pieds  cubi- 
ques de  vapeurs  .du  fond  de  la  mine. 

En  i 736 , M.  George  Beaumont  &c  plufiçjurs  autres  Membres 
de  la  Chambre  des  Communes  , voyant  que  le  projet  de  rafraî- 
chir la  chambre  par  les  machines  à feu  décrites  ci-devant , avoir 
échoué,  me  demandèrent  fi  je  ne  pourrois  pas  trouver  quelque 
invention  pour  en  tirer  l’ait  échaufté  & corrompu  , par  une  per- 
sonne qui  dépendît  entièrement  de  moi  j comme  je  le  promis 
on  appointa  un  Committé  pour  m’ordonner  de  conftruire  une 
pareille  machine  -,  c’eft  ce  que  j’exécutai  & je  la  nommai  roue 
centrifuge , & l’homme  qui  la  faifoit  tourner  fut  nommé  Venti- 
lateur. 

Cette  roue , qtloiqu’à  certains  égards , femblable  aux  foufflets 
de  He(fe  de  P afin , en  différé  pourtant  beaucoup.  Elle  eft  plus 
efficace,  & capable  d’attirer  l’air  corrompu  & d’introduire  de 
l’air  nouveau , ou  de  faire  ces  deux  chofes  tout  à la  fois , félon 
que  l’Orateur  de  la  Chambre  des  Communes  juge  à propos  de 
l’ordonner  5 car  le  Ventilateur  eft  obligé  de  prendre  fes  ordres 
tous  les  jours  de  féances , & cette  roue  eft  toujours  en  ufage. 

J’ai  décrit  cette  roue  dans  le  N°.  4*7  des  Tranfaûions  phi- 
lofophiques  de  la  maniéré  fuivante.  m 

D E S' C R I P T I O N d’un  inftrument  ou  machine  pour  changer  en 
' feu  de  tenu  lair  de  la  chambre  d'un  malade , foie  en  faifant  for- 
tir  le  mauvais  air , ou  en  y introduifant  de  Pair  nouveau ou  bien 
en  faifant  l’un  t autre  fucccffivemcnt  yfdns  ouvrir  les  fortes  on 

les  fini  très. 

N.  B.  On  aprifenti  le  30  Juin  1714  a la  Société  Royale  , un 
modelé  de  cette  machine , oà  les  pieds  étoienf  réduits  en  pouces  , par 
Je  Doéleur  J.  T.  Defaguliers , de  la  Société  Royale -,  , 

• 

La  Fig.  1.  repréfente  une  Boëte  DE  C B qui  renferme  tme 
roue  de  fept  pieds  de  diamètre  & d’un  pied  d’épaiflèur  : cette 
bocte  eft  cylindrique  j elle  eft  divifée  en  1 a cavités  par  des  £é- 
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Îiarations  qui  tendent  de  la  circonférence  au  centre;  mais  qui  Noms  fur  la 
onc  éloignées  du  centre  de  la  diftance  de  neuf  pouces , étant  ou-  Xle.  Leçon, 
vertes  du  côté  du  centre  &c  du  côté  de  la  circonférence,  belles  J 

font  feulement  fermées  à la  circonférence  par  la  bocte.  La  roue 
fait  fes  dévolutions  par  le  moyen  d’une  manivelle  fixée  a fonaxc 
A.  Cet  axe  tourne  dans  deux  fourchettes  de  fer  , ou  dans  deux 
demi  cylindres  de  fonte  concaves,  A , & aflùjettis  à la  pièce  de 
bois  droite  A E. 

De  l’autre  côté  de  laboëte  vers  le  milieu  à Ufiauteur  de'A, 
il  fort  un  tuyau  quarré  de  bois  , que  j'ai  nommé  tuy.ia  d'afpira- 
tion  ; on  le  fait  toujours  montes  jufqu’au  haut  delà  Chambre  du 
malade,  foit  que  cette  chambre  foit  éloignée  , ou  qu’elle  fort 
proche  de  l’endroit  où  eft  lamachjne,  à un  étage  plus-haut  ou 
plus  bas , au-deflùs'ou  au-deflous  de  la  machine.  Autour  de'  l’axe 
dans  un  des  plans  circulaires  de  la  machine,  il  y a une  ouverture 
circulaire  de  dix-huit  pouces  de  diamètre  ; c’eft  précifément  vis- 
à vis  cette  ouverture  que  le  tuyau  d’afpiration  s'inféré  dans  la 
bocte  & qu’il  communique  de-là  avec  toutes  les  cavités.  Lors- 
qu'on vient  à tourner  avec  vivacité  la  roue,  l’air  eft  pompé  de  la 
chambre  du  malade  Bc  eft  porté  au  centre  de  la  rout;  a’où  en- 
fuite  il  eft  repouffé  à la  circonférence  pour  lortir  promptement 
par  le  tuyau  B. 

A mefure  que  le  mauvais  air  fort  de  la  chambre  du  malade, 
il  rentre  par  les  petites  fentes  & par  les  petits  partagés  de  l’air 
nouveau  que  lui  fourniffent  les  chambres  voifines  ; mais  outre 
cela  quand  on  a épuifé  le  mauvais  air  pour  redonner  del’air  fain 
& nouveau , il  ne  s’agit  que  d’appliquer  au  tuyau  B les  tuyaux 
d’afpiration  qui  vont  à la  chambre  du  malade , & de  faire  pom- 
per par  l’ouverture  où  étoit  le  tuyau  d’afpi ration',  l'air  de  la 
chambre  où  eft  la  machine.  ‘ • 

-Cette  machine  feroit  très- utile  dans  tous  les  Hôpitaux  & dans 
les  prifons , elle  ferviroit  parfaitement  bien  à porter  dans  les 
chambres  les-plus  éloignées  de  l’air  chaud  ou  de  l’air  froid  , & 
fuivant  même  le  befoin-,  à répandre  dans  des  appartemens  les 
parfums  les  plus  fenfibles. 

J/g.  i repréfente  l’intérieur  de  la  roue  & fur  tout  le  déve- 
loppement de  la  partie  voîfine  du  tuyau  d’afpiration. 

i . i.  ?.  4 reprefente  l’ouverture  ou  la  cavité  qui  reçoit  l’air 
autour  de  l’axe.  Elle  eft  environnée  d’une  plaque  circulaire  de 
fer , qui  aflùjcttit  la  machine  6c  la  rend  ferme  & folide.  Cette 
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Non*  fut  la  pfeque  eft  attachée  au  bois  & à la  Croix  de  fer  dans  laquelle 
}cle.  Leçon,  entre  l’axe. 

1 Le  cercle  pon&ué  g, g, g défignc  une  bande  étroite  & circu- 
laire de  liziere  épaifle  : quand  la  boëte  qui  fert  d’étui  à la  roue 
eft  aflujettie  fur  la  roue , cette  liziere  touche  intimement  le  cô- 
té interne  de  la  boqte  & ne  laide  que  le  paffage  libre  dans  la 
roue. 

Il  y a encore  une  autre  bande  circulaire  H H H,  qui  eft  atta- 
chée à l’extérieur  de  la  roue  , & qui  frotte  contre  la  boëte.  Hile 
eft  difpofce  de  façon  que  l’air  poulie.  ave«  le  plus  de  violence 
contre  la  circonférence  interne  de.la  boëte , n’en  peut  fortir  que 
par  le  tuyau  d'expiration  B.  . 

Pour  que  l’axe  du  côté  où  eft  la  manivelle  touche  exa&ement 
le  corps  de  la  boëte  Sc  que  l’air  ne  puifle  pas  y entrer  Jorfque  la 
machine  tourne  , il  y a de  même  une  bande  circulaire  de  liziere 
dfe  drap  autour  de  l’axe  ; mais  il  n’y  en  a point  dans  la  partie  de 
la  machine  diamétralement  oppofée  à g, g, g,  parce  qu’il  n*y  a 
point  de  ce  côté  là  d’ouverture  au  bois,  & que  le  bois  eft  étroi- 
tement uni  à l’axe. 

On  voit  dans  la  Fig.  3.  la  coupa  verticale  de  la  roue  & de 
l’étui  un  peu  en  deçà  de  l’axe,  fur  une  échelle  double  de  celle 
des  deux  figures  précédentes. 

A a repréfehte  [es  pièces  de  fer  creufées  cylindrîquement,  quf 
fbppoctent  l’Axe  Aa,  dont  la  partie  fupérieure  eft  retenue  pat 
une  goupille. 

BD  eft  l’étui  ou  la  boëte.  Sa  le  conduit  d’afpiration. . 

£A  l’appui  de  l’axe  d’un  côté. 

1,1,  l’ouverture  de  la  roue. 

g , g l’avatice  de  bois  à laquelle  eft  attachée  la  petite  bande 
circulaire  de  drap. 

• Les  quatre  marques  noires , dont  une  eft  auprès  de  H , reprç- 
fentent  les  ferions  des  deux  autres  bandes  circulaires  de  drap, 

» p 

N.  B.  On  n'a  pas  le  foin  de  liziere  autour  de  la  circonfirtnct  de  la 
roue. 

A la  fin  de  l’Eté  de  l’an  1 740 , les  Lords  de  l'Amirauté  réor- 
donnèrent de  leur  faire  voir  le  modèle  de  ma  roue  centrifuge  &. 
des  tuyaux.  Je  le  fis  & quelques-uns  de  ces  Seigneurs  me  firent 
l’honneur  d’aller  à la  Chambre  des  Communes , pour  voir  l’o- 
pération de  la  «ouc  qui  y eft  pofee. 
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Le  fieur  Jacob  A ckworth  les  fuivoit  & paroiffoit  approuver  la  Noie*  for  la 
machine  comme  ces  Seigneurs.  On  m’ordonna  de  Taire  une  roue  XI  . Lcçor». 
femblable  avec  Tes  tuyaux , pour  en  faire  l’expérience  à bord 
àwKinfale  W<v>lwich  , mais  moindre  que  celle  qui  eft  à la 
Chambre  des  Communes  j afin  qu’elle  occupât  moins  de  place 
dans  le  vaiftèau.  i 

Le  fieur  Jac.ob  donna  le  jour  pour  M.  Clvtttrbnck  ( l’un  des 
Lords  de  l’Amirauté  ) & pour  lui-même , pour  aller  voir  l’expé- 
rience. . . t 

J’eus  beau  alléguer  que  la  machine  ne  pouvoir  pas  être  faire 
en  fi  peu  de  tems , il  infifta  & je  fus  obligé  de  faire  travailler 
Je  Charpentier  toute  la  nuit  5 je  ne  pûs  même  envoyer  la  ma- 
chine que  par  parties , & M.  Clutterbuck  ne  put  pas  la  voir  pofce 
ce  jour-là. 

Le  fieur  Jacob  fixa  un  autre  jour  pour  voir  l’expérience  -r 
mais  lorfque  je  vins  avec  mon  Charpentier  qui  avoit  placé 
la  machine  , il  trouva  des  prétextes  pour  fe  difpenfec  d’alfif- 
ter  à cette  expérience  & il  chargea  quelqu'un*  de  la"  voir. 

II  y avoit  ^un  tuyau  quarré  de  bois  , dont  l’ouverture  étoit  de 
trois  pouces  fur  cinq  ( Je  le  nomme  tuyau  d’alpiration  ).  Il  s’é- 
tendoit  depuis  la  chambre  du  Charpentier  jufqu’i  la  machine, 
qui  étoit  pofée  entre  les  deux  ponts  vers  le  milieu  du  vaiilèau. 

Il  y avoit  auffi  un  autre  tuyau  de  la  même  grandeur  qui  alloit 
depuis  la  machine  à deux  pieds  au-deffus  du  ponr. 

Ayant  fait  de  la  fumée  dans  la  chambre  du  Charpentier  avec 
de  la  poix  & autres  matières  fuligineufes , on  fit  agir  I2  ma- 
chiné. Après  deux  ou  trois  tours  de  roue  , en  tenant  la  tête  fur 
l’ouverture  du  tuyau  au  deffus  du  pont , on  fenric  l’odeur  de  la 
poix  & d'une  fumée  dé/agréable.  On  mit  fur  ce  trou  une  feuille 
de  papier  qui  fut  violemment  enlevée  des  mains  parl’expirâtion, 

& la  fumée  en  fortit  noire  comme  celle  d’une  cheminec  jufqu’à 
ce  que  la  chambre  du  Charpentier  fut  entièrement  purifiée  de  la 
fumée  & de  la  mauvaife  odeur. 

Ayant  enfuite  changé  les  foupapes  qui  font  autour  de  la  ma- 
chine pour  les  rendre  foulantes  d’afpirantes  qu’elles  étoient(  Ce-' 

Ion  la  méthode  qu’on  en  ^vok  donné  par  écrit  ) on  excita  une 
fumée  étouffante  dans  la  partie  d’avant  du  navire  entre  les  ponts , 
le  vingt  ou  trente  perfonnes  defeendirent  êc  fe  retirèrent  plu» 
avant  pour  éviter  l’odeur  & la  chaleur  de  cette  fumée.  Alors 
ayant  mis  la  roue  en  mouvement  pour  pouffer  en  avant  ou  pour 
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Notm  Tut  la  forcer  l’air  , la  fumée  & la  mauvaife  odeur  tombèrent  d’abord 
XI:.  Leçon,  fur  cette  Compagnie  , & l’ayant  traverfée,  l’air  nouveau  fuîvit 
leur  donna  autant  de  fraîcheur  que  s’ils  avoient  été  fur  le 
pbnt.  Une  autre  Compagnie  furvenanc  à la  diftance  de  dix 
brades  , trouva  d’abord  la  mauvaife  odeur  fie  enfuite  l’air 
frais. 

Tous  ceux  qui  croient  préfens  louèrent  cette  machine  ; il  n’y 
eut  qu’un  ou  deux  vieillards,  qui  avoient  été  à la  Jamaïque , fie 
qui  dirent  en  grommelant  à mon  Charpentier  , que  c’étoit  i la 
vérité  ce  qu’ils  avoient  jamais  viide  meilleur , mais  qu’ils  étoienc 
bien  aflurés  qu’on  ne  fouffriroit  pas  que  cette  machine  fût  jamais 
mife  en  pratique. 

Apres  cela  j’attendis  la  décifion  du  lîeur  Jacob  Arckworth 
qui  m’avoit  paru,  fur  le  rapport  qui  avoit  été  fait,  être  d’avis' 
que  la  machine  avoit  réuilî  t mais  il  me  dit , qu’il  n’éroit  pas  né- 
ceflaire  que  je  pris  lapeine  d'aller  à bord  le  jour  fuivant , & que 
mon  Charpentier  fuffiroit  pour  lui  montrer  cette  expérience. 
J’envoyai  donc  mon  Charpentier  Kembcl  Wattley  qui  fît  l’ex- 
périence  , dont  il  me  donna  le  détail  dans  la  .Lettre  fui- 
vante. 


Au  Do&cur  Disaculiers. 

A WcJlmiMfier , 1 740. 


MONSIEUR, 

» Selon  vos  ordres  , je  fuis  venu  à Woolwich  pour  faire  ce  qui 
' » me  feroit  prefeut  par  le  fieur  Jacob  Achworth  -,  je  l’ai  trouvé  i 
*>  bord  du  Kinfale  pour  faire  l’expérience  de  notre  machine.  Il 
» me  fit  d’abord  beaucoup  de  poücefTe  8t  me  demanda  fi  j’étoîs 
» la  perfonne  que  le  Dodeur  Defaguliers  avoir  envoyée  pour 
«faire  cet  efiay.  Je  lui  répondis  que  j’érois  envoyé  pour  celx.  Il 
» fit  en  même  tems  ifler  les  voiles  fié  me  dit-,  nous  avons  cou- 
« pé  deux  écoutilles  à chaque  bout  du  vailTeau,8c  vous  verrez  ce 
»•  que  feront  les  voiles , c’eft  notre  ancienne  maniéré  lorfque 
» nous-  femmes  à la  mer  j fie  pendant  qu’on  ifToit  les  voiles  je 
»»  defeendis  fur  le  pont  pour  mettre  la  machine  en  ordre.  Mais 
*»à  peine  y avois-je  été  quelques  momens  qu’on  me  fit  remon- 
m ter,  Lorfque  je  fus  arrivé  , on  me  fit  voir  que  les  voiles  que 
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m l’on  amenoit  pouvoienc  éteindre  une  chandelle  placée  dans  NoTEi  fur  k 
» l’une  des  écoutilles.  Maintenant , me  dit-il , je  voudrois  fçavoir  Xle.  Leçon. 

» fi  l’action  de  votre  machine  donne  autanc  d’air  que  le  font 
» nos  voiles , comme  vous  voyez.  Monfieur , lui  dis-je , ce  n'eft 
m pas  là  le  but  que  l’on  s’eft  propofé  5 il  eft  queftion  de  tirer  le 
» mauvais  air  de  chaque  partie  du  vaiffeau  8c  d’avoir  des  tuyaux 
» propres  à le  faire  fortir  : il  eft  impolîible  qu’un  tuyau  de  trois 
» pouces  fur  cinq  , pouffe  autant  d’air  qu’une  ouverture  de  deux 
» pieds  fix  pouces  de  diamètre.  Nous  raifonnâmes  ainfi  pendant  G 

» quelque  tems , 6c  à la  fin  il  me  dit  ,-qu’il  ne  pouvoit  pas  s’arrc- 
n ter  , mais  que  c’étoit  là  fon  idée  6c  qu’il  éroic  fâché  que  la  mi- 
»»  chine  n’eut  pas  cette  force.  Je  vous  prie,  Monfieur,  lui  dis-je, 

» excitez-y  une  grande  fumée  dans  la  chambre  du  Charpentier , 

» 6c  voyez  fi  la  machine  ne  l’aura  pas  détruite  plutôt  que  tou- 
» tes  vos  voiles.  Il  me  répondit  qu’il  ne  pouvoir  pas  relier  plus 
» longtems  -,  mais  cet  homme,  me  dit-il,  en  me  defignant  un 
n homme  fort  vigoureux  qui  étoit  préfent,  reftera  avec  vous  6c 
» vous  pourrez  enfemble  faire  l’efiai  de  la  machine  comme  il 
» vous  plaira  -,  je  m’en  tiendrai  à fon  rapport , comme  fi  j’érois 
» préfent.  C’eft  ainfi , Monfieur , qu’on  nous  abandonna  à l’un  6c 
» à l’autre  le  foin  de  faire  l’expérience. -Je  fis  brûler  de  la  poix 
n dans  la  chambre  du  Charpentier  6c  j’y  excirai  une  grande  fu- 
n mée.  Je  fis  mouvoir  la  machine  6c  toute  la  fumée  fe  diffipa  en 
» moins  de  cinq  minutes.  Enfuite  je  changeai  les  fbupapes  6c  j’y 
« fis  entrer  de  l’air  nouveau.  Je  crois  que  cet  homme  fut  entié-  . 
m rement  farisfait  : cependant  je  voulus  «xciter  de  nouveau  une 
» fumée  aufli  grande  qu’auparavant  8c  nous  amenâmes  les  voiles , 

»j  alors  la  fumée  fe  répandit  dans  les  différentes  parties  du  vaif- 
*>  fe  au  6c  enfuite  elle  forcit  par  deilus  le  pont.  Le  fieur  Jacob  m’a 
» dit  dans  la  fuite , qu’il  étoit  fâché  que  la  ebofe  n’eût  pas  mieux 
nreufii , mais  qu’il  croyoit  ^ie  cette  machine  étoit  très  bonne 
*»  pour  la  maifon  d’un  particulier.  Le  fieur  Jacob  vous  offre  fes 
n très-humbles  Services  6c  je  compte  que  lorfque  vous  reviendrez 
»»  à la  ville,  il  vous  rendra  un  compte  plus  exaff  de  cette  affaire, 

» je  ne  fuis  pas  en  état  de  le  faire  auiu  bien  que  je  le  fuis  de  vous 
»>  marquer  combien  je  fuis , 

Monsieur  , 

Votre  tri  s -humble  Serviteur  t 
Kemjei  \if  attlit, 
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Notes  fur  la  Tout  homme  impartial  peut  juger  maintenant,  fi  je  n’avois  pas 
XIr.  Leçon,  lieu  de  me  plaindre  ; car  aucun  des  Lords  de  l’Amirauté  ( qui 
i 1 vouloient  avoir  plufieurs  de  ces  machines  pour  conlerver  la  fanté 
de  ceux  qui  alloient  alors  à la  Jamaïque  ) n’a  vû  les  expériences 
qui  ont  été  faites  : 6c  le  fieur  Jacob  lui-même,  qui  a condamné  la 
machine , n’en  a vu  aucune  expérience  ; mais  il  a fait  fon  rapport 
fur  celui  d’un  autre  qu’il  avoit  chargé  de  lui  rendre  compte  du 
fait. 

C’eft  ainfi  que  s’eft  terminé  mon  projet,  qui  auroit  été  , ce  me 
fêmble , fort  avantageux  au  Public. 

L’annéu  dernicre,  un  homme  vint  fe  préfenter  à la  Société 
Royale  & produire  une  invention  avec  des  tubes  de  cuivre,  pour 
chaffer  tout  le  mauvais  air  d’un  vaifièau  6c  le  faire  paflèr  par  le 
feu  de  la  cuifine  pour  le  décharger  par  cette  voie.  Je  ne  fus  pas 
de  fon  fentiment,  parce  que  l’air  chargé  de  vapeurs  fulphureu- 
fes  rifquoit  de  prendre  feu , 8c  que  l’explofion  de  ces  vapeurs  pou- 
voir mettre  le  vaifièau  en  danger.  Je  tirois  ce  raifonnement  de 
mon  premier  Mémoire  cité  ci  dievant,  6c  imprimé  dans  les  Tran- 
sitions , N°.  40. 

J’ai  appris  dans  la  fuite  par  l’un  des  Lords  de  l’Amirauté, 
qu’un  Capitaine  les  a informé , qu’en  voulant  faire  ufage  de 
cette  machine , le  mauvais  air  s’échappa  avec  explofion. 

L’ingénieux  Dofteur  Haies , qui  a chez  lui  à Teddington  ma 
pctice  roue , a fait  des  foufflets  qui  agifient  avec  beaucoup  plus 
. de  force.  Il  en  a donné  la  delcription  dans  fon  Livre  intitulé 
Ventilateur.  J’efpére  que  cette  invention  fera  protégée  6c  qu’elle 
fauvera  U vie  6c  confervera  la  fanté  à’ bien  des  gens  en  plufieurs 
«as. 
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LEÇON  XII. 

• 

Sur  les  Machines,  (df  principalement  fur  celles 
(THjidroJlatique  ç)  d' Hydraulique. 

Î’A  I beaucoup  parlé  dans  mon  premier  Volume  de  la  natu- 
re & de  l’ufage  des  machines , aulfi  bien  que  des  organes  mé- 
aniques  dont  elles  font  routes  compofées  5 & j’ai  fi  bien  dé- 
montré l’impolfibilité  du  mouvement  perpétuel , qu’on  a du 
conclure  que  c’eft  une  folie  de  le  chercher.  Je  defire  que  mes 
Le&eurs , avant  d’en  venir  à cette  douzième  Leçon , jettent  les 
yeux  fur  mon  premier  volume,  & qu’ils  lifent  avec  foin  la  fixié- 
me  Note  de  la  deuxième  Leçon  , toute  la  troifiéme  Leçon , & les 
première  &:  quatorzième  Notes  fur  cette  troifiéme  Leçon.  Par 
ce  moyen  ils  auront  préfens  à l’efprit  des  principes  qu’il  auroic 
fallu  répéter  ici , & que  je  ne  répéterai  point  pour  éviter  la 
rauttologie.  J’ajouterai  feulement  quelques  obfcrvations  en  fa- 
veur de  ceux  qui  ont  occafion  de  taire  ufage  des  machines.  Il 
faut  donc  confiderer, 

i°.  Que  dans  l’application  des  machines,  il  y a des  bornes 
qu’on  ne  peut  jamais  paffer.  C’eft  faute  de  connoître  ces  bornes, 
que  bien  des  gens  s’attachent  à de  nouvelles  inventions  dans  l’efi 
pprance  des  grands  effets  qu’elles  femblent  devoir  produire, 
tandis  que  l'eÿet  de  la  meilleure  machine  ne  fçaur oit  [urpaffer  celui 
de  la  plus  mauvaife  d’un  cinquième.  Je  m’explique.  J’appelle  mau- 
vaife  machine  celle  qui  a fes  matériaux  aulîi  bons,  les  parties 
aulfi  complètes  , & fon  ouvrage  aulfi  bien  exécuté  que  la  meil- 
leur machine,  & qui  n’en  diffère  que  par  la  diverfité  de  l’in- 
vention. Je  dis  donc  : fi  une  puiflance  donnée  éleve  un  certain 
poids  dans  un  rems  donné , par  le  moyen  d’une  machine  fim- 
ple,  il  n’y  a point  d’art  qui  puiffe  imaginer  une  autre  machine, 
avec  laquelle  la  même  puiffance  éleve  un  poids  cinq  fois  plus 
grand , dans  le  même  tems  ; ou  le  même  poids  dans  un  tems 
cinq  fois  plus  court.  Cette  vérité  paroîtra  un  paradoxe  à ceux 
qui  ne  font  pas  affez  au  fait  des  principes  méchaniques  -,  parce 
que  nous  voyons  tous  les  jours  le  même  nombre  d’hommes  ou 
T orne  II.  P P P 
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de  chevaux , ou  le  même  courant  d’eau , faire  dix  fois  plus  d’ef- 
fet avec  une  machine  qu’avec  une  autre  : mais  cela  ne  vient 
point  de  la  différence  cpie  produit  l’invention  plus  ou  moins 
mauvaife  des  deux  machines.  Une  fprce  perdue  ou  mal  appli- 
quée , de  mauvais  matériaux  , des  frottemens  inutiles  , des 
tra&ions  obliques  lorsqu'elles  dévoient  être  perpendiculaires, 
des  animaux  qui  travaillent  dans  une  pofture  défâvantageufe , 
un  courant  d’eau  perdu  à moitié  ou  qui  retourne  en  arriéré , 
toute  la  machine  mal  pofée  , &c.  font  la  caufe  de  ces  différen- 
ces d’effet.  Toutes  ces  chofes  fournifTent  aux  Entrepreneurs 
ignorans  bien  des  occafions  d’encherir  les  un$  fur  les  autres  par 
leurs  machines  défeetpeufes.  Il  y a de  la  Supercherie  parmi  les 
Ouvriers  comme  parmi  les  Poctes.  Les  Machiniftes  ne  font  pas 
moins  fujets  que  les  Ecrivains  à cire  plagiaires,  te  à faire  mau- 
vais ufage  de  ce  qu’ils  ont  pillé.  Un  Ouvrier  en  plomb  entrepric 
un  jour  de  faire  une  machine  hydraulique  compofée  de  deux 
tours  pour  élever  l’eau  avec  deux  barrils  dans  la  maifon  d’un 
particulier  à la  hauteur  feulement  de  trente  pieds.  Cet  homme 
avoic  vu  dans  une  autre  machine  un  volant  employé  à rendre  le 
mouvement  plus  uniforme  te  plus  régulier.  U crut  que  ce  volant 
étoit  mis  pour  dopner  de  la  force  j il  voulut  s’en  Servir,  &:  au 
lieu  de  l’appliquer  à l’endroit  de  fa  machine  où  le  mouvement 
croit  le  plus  prompt , il  l’appliqua  à l’endroit  où  le  mouvement 
étoit  le  plus  lent.  Le  Particulier  pour  qui  il  avoir  travaillé  me 
montra  fa  nouvelle  machine.  Je  vis  que  quatre  hommes  tra- 
vailloient  beaucoup  avec  pour  élever  l’eau  dans  fa  maifon  -,  je  ne 
fis  qu’oter  le  volant  ; te  alors  un  fcul  homme  fit  agir  la  machine 
avec  plus  de  facilité  que  les  quatre.  Quelquefois  des  Ouvriers 
ignorans  ayant  imaginé  une  machine  défcctueufe  qui  ne  rend 
pas  l’effet  defiré  , trouvent  un  autre  moyen  de  le  produire  y te 
alors  s’imaginent  avoir  fait  une  découvert?  d’autant  plus  excel- 
lente que  l’effet  répond  mieux  à lpur  efpérance  5 tandis  que  lî 
la  première  machine  eût  été  bien  exécutée  , elle  n’auroit  diffé- 
ré que  de  très-peu  de  la  nouvelle. 

Un  jour , je  ne  fçai  qui  avoit  befoîn  d’une  Patente  pour  ce 
qu’il  appelloit  une  nouvelle  découverte  ( quoique  l’invention 
ne  fût  ni  nouvelle  , ni  même  de  lui  ) il  la  montra  à un  Gentil- 
homme par  le  moyen  de  qui  il  çfpéroît  obtenir  la  Patente.  Ce 
Gentilhomme  me  dit  que  quelqu'un  lui  avoit  montré  un  nou- 
veau modelé  pour  les  roues  de  voitures  fi  parfait  qu’il  les  faifoit 
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avancer  vingt  & trente  fois  plus  vite  que  les  anciennes.  Comme  lEç0n  XII. 
je  fçavois  aue  la  chofe  étoit  impoflîble  , & que  le  Gentilhom-  1.  » . — ■ r 

me  ne  voulut  pas  me  montrer  ce  modèle , je  priai  un  de  mes 
amis  très-intelligent  de  l’examiner  , lequel  me  répondit  que  le 
modèle  deftiné  à repréfenter  les  voitures  ordinaires , Sc  avec 
qui  on  comparoit  la  nouvelle  machine,  étoit-  très-mal  fait  Sc 
fcpc  ou  huit  fois  plus  mauvais  qu’il  ne  devroit  être  , dyant  feS 
roues  Sc  fon  ailîîeu  très- irréguliers  5 de  forte  qu’en  effet  la  nou-; 
velle  machine  furpaffoit  de  beaucoup  ce  qu’on  nommoit  le$ 
voitures  communes  ; qûe  tout  cela  n’éroit  que  tromperie  ; que 
s’il  y avoit  de  l’avantage,  il  y en  avoir  très-peu , Sc  que  le  fuc- 
cès  répondroit  à la  futilité  de  l’entreprife.  J’ai  auffi  connu 
quelques  fripons  , qui  par  le  moyen  de  quelque  artifice  fccret , 
prétendant  avoir  trouvé  le  mouvement  perpétuel  ; ou  , ce  qui 
revient  au  même , des  principes  d’où  réfultoit  le  mouvement 
perpétuel,  ne  cherchoient  qu’i  attraper  l'argent  des  fots.  Il  y 
en  avoit  un  , il  n’y  a pas  longtems , qui  après  avoir  quitté  un 
bon  métier,  pour  courir  après  les  projets  méchaniqués  , mon- 
tra un  modèle  avec  lequel  il  fit  croire  à des  perfonnes  peu  ha- 
biles , qu’un  poids  d’une  livre  defcendant  d’un  pied , éleveroïc 
un  poids  d’une  livre  un  quart  à la  mêmfc  hauteur  d’un  pied  , ou 
un  poids  égal  à une  hauteur  plus  grande. 

Dans  l’architefture  civile  Sc  militaire , Sc  dans  tous  les  ou- 
vrages où  la  force  de  l’eau  n’eft  pas  employée  ; on  ne  tombe 
que  dans  de  très-petites  erreurs  mcchaniques  , &:  fi  l’on  fait 
des  fautes  , elles  font  facilement  corrigées.  Les  Architectes 
Sc  les  Ingénieurs  font , ou  du  moins  doivent  être  inftruirs  de 
l’ufage  des  organes  méchaniqués  : & comme  il  y a très-peu  d’o- 
pérations où  ils  foient  gênés  pour  le  tems  Sc  l’efpacc,  ils  peu- 
vent augmenter  l’effet  de  la  puiffance , en  diminuant  refpecli- 
vement  la  viteffe  du  poids , Sc  cela,  parce  qu’ils  font  maîtres  de 
fe  donner  du  tems  Sc  de  l’efpace.  Les  anciens  Pavoient  très  bien 
compris  5 ils  faifoient  un  fi  grand  ufage  des  inftrumens  mécha- 
niques , que  la  pratique  de  la  méchanique  étoit  parmi  eux  une 
partie  de  l’art  de  la  guerre  ; Sc  qu’ils  n’épargnoient  pour  cela  au- 
cune dépenfe.  Mais  l’invention  de  la  poudre  a tellement  chan- 
gé la  maniéré  de  combattre,  que  nous  avons  perdu  plufieurs 
autres  belles  inventions  , qui  font  tombées  par  le  non-ufage, 
dès  que  les  befoins  publics  n’ont  plus  exigé  qu’on  fit  la  dépenfe 
de  les  entretenir.  Les  anciens  connoiflbient  très-imparfaitcmenc 
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les  machines  hydrauliques  , & ils  n’avoient  aucune  connoifiànà 
ce  des  moulins  à eau  & à vent.  * Ils  ont  été  imaginés  & perfec- 
tionnés par  des  particuliers,  à caufe  du  profit  qu’ils  efperoienc 
en  recueillir.  Il  faut  plus  de  talent  qu’on  ne  penfè  communé- 
ment pour  réuflir  dans  les  ouvrages  hydrauliques  5 & il  y. a dans 
cet  art  plus  de  Charlatans  que  dans  tous  les  autres , fi  on  en  ex- 
cepte un  feul.  Celui  qui  veut  s’en  mcler  ne  doit  pas  ignorer  les 
mathématiques  : il  faut  qu’il  foit  inftruit  des  principes  de  la  mé- 
chanique , qu’il  foit  bon  Philofophe  , qu’il  connoifie  les  régies 
de  l’hydroftarique  & de  la  pneumatique , qu’il  foit  un  bon  pra- 
ticien en  fait  de  méchanique , qu’il  connoifie  la  nature  des  ma- 
tériaux , & la  meilleure  maniéré  de  les  employer  enfemble. 
Tels  éroient  autrefois  les  Entrepreneurs  en  ces  fortes  d’ou- 
vrages. 

il  y a eu  à la  vérité  des  hommes  fi  heureufement  nés  pour  la 
méchanique  , que  fans  avoir  eu  précédemment  aucune  connoif- 
lance  , ni  des  mathématiques  , ni  de  la  philofophie  , ils  ont  fait 
cependant  de  très-belles  inventions , & ne  les  ont  réduites  en 
régies  que  conféquemment  aux  obfervations  qu’ils  faifoient  fur 
leurs  machines  lorfqu’ils  les  avoient  mifes  en  état  de  jouer.  Ces 
gens- là  à force  d’examiner  chaque  chofe  féparément,  ont  appris 
pluficurs  rapports  & propriétés  des  corps  , & ont  fuppléé  à leur 
ignorance  par  une  certaine  mathématique  naturelle  qu’ils  ont 
tirée  de  leur  propre  fond.  Tels  ont  été  en  Angleterre , Hadley  &c 
SorocoLd , les  feuls  machiniftes  de  quelque  confidération  du  fic- 
elé pafie.  Us  n’ont  jamais  manqué  de  réuflir  dans  leurs  entre- 
prîtes, parce  qu’ils  s’appliquoient  à faire  enlorte  que  leurs  ou- 
vrages hifiènc  en  état  d’exécuter  ce  à quoi  ils  étoient  deftinés, 
avant  que  de  penfer  au  profit  qu’ils  en  pourroient  retirer.  Au- 
jourd’hui nous  ne  voyons  que  des  inventeurs  ( au  lieu  de  vrais 
Ingénieurs  ) ôc  des  faifeurs  de  projets , furtout  en  fait  de  ma- 
chines hydrauliques , qui  ne  confiderant  que  ce  qu’ils  peuvent 
gagner  par  un  ouvrage  mauvais , mais  vanté  & proné , exécu- 
tent les  chofes  à la  hâte  & d’une  maniéré  fi  défeàueufe , qu’on 
diroit  qu’ils  ne  cherchent  qu’à  fe  défaire  vite  de  leur  ouvrage  } 


* Ou  s’eft  fervi  jufqu’au  fixiéme  ficelé  des  bras  des  hommes  ou  de  la  force 
des  autres  animaux  pour  moudre  le  bled  ; ce  n’eft  qu’alors  que  les  moulins  à 
eau  ont  été  en  ufage  pour  la  première  fois , & les  moulins  à vent  n’ont  com- 
mencé a être  connus  que  dans  le  douzième  ficelé. j 
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4c  quelquefois  ils  jettent  les  gens  dans  des  dépenfes  inutiles  qui  LEf0N  xil 
les  ruinent.  Il  en  eft  peu  qui,  comme  feu  Richard.  Newfcham , . 
s’appliquent  à procurer  l’avantage  des  acheteurs.  Le  Lecteur 
jugera  de  l’homme  dont  je  parle  par  quelques-uns  de  fes  extraits 
fie  de  fes  deferiptions  qui  feront  à la  fin  de  cette  Leçon.  Prefquc 
tous  les  Ouvriers  en  plomb , 8c  tous  les  failèurs  de  moulin  fe 
donnent  aujourd’hui  pour  Ingénieurs.  Je  fuis  perfuadé  cepen- 
dant qu’il  n’y  en  a pas  deux  parmi  eux  qui  fçaehent  comment  il 
faut  mefurer  la  quantité  d’eau  néceiîaire  pour  faire  tourner  un 
moulin  de  quelque  efpéce  qu’il  foit.  Us  le  contentent  de  juger 
du  courant  à l’oeil , 8c  celui  qui  a le  plus  de  pratique  eft  toujours 
celui  qui  réufiit  le  mieux. 

Quelquefois  les  Mathématiciens  qui  ont  plus  d’ufage  des  ma- 
thématiques pures  que  des  mathématiques  mixtes  , 8c  qui  ne 
font  pas  au  fait  de  l’exécution  en  fait  de  méchanique  , ont  en- 
trepris d’élever  des  ftiachines  hydrauliques  qui  ne  leur  ont  pas 
réufli , foit  par  l’ignorance  , foit  par  la  friponnerie  des  Ouvriers. 

Car  un  Mathématicien , lorfqu’il  a bien  examiné  fon  deflein  fie 
qu’il  a calculé  l’intenfité  de  la  puiflance  & du  poids,  abandonne 
ordinairement  l’exécution  de  plufieurs  parties  de  là  machineaux 
Ouvriers.  Qu’arrive- t’il?  L’Ouvrier  ignorant  fe  charge  de  faire 
qu’il  n’entend  pas  ; l’Ouvrier  fripon  cherche  à faire  échouer 
l’entreprife  , en  exécutant  mal  ce  qui  lui  eft  preferit , parce  que 
ce  n’eft  pas  lui  qui  en  avoit  donné  l’idée  fie  le  modèle.  C’eft  un 
complot  général  parmi  les  Ouvriers  de  faire  un  myftere  de  leur 
art.  Ils  regardent  comme  un  faux  frere  quiconque  dévoile  à 
d’autres  leur  maniéré  de  travailler , 8c  le  prix  de  tous  les  maté- 
riaux. Ils  appellent  les  Mathématiciens  fie  les  Philofophes  gens 
de  théorie  ; fie  il  y a parmi  eux  un  axiome  aufli  commun  qu’il  eft 
faux , c’eft  que  plujieurs  chofes  qui  font  vraies  dans  la  théorie  , ne 
font  pas  de  meme  dans  la  pratique.  La  raifon  de  cela , c’eft  qu’on 
appelle  fouvent  théorie  une  légère  efquiflè  qui  ne  préfente  que 
des  proportions  générales  ; fie  le  deflein  étant  incomplet , il  n’eft 
pas  étonnant  qu’il  ne  réuffiflepas  dans  la  pratique. 

Pour  avoir  une  théorie  complette  , il  faut  que  l’Entrepreneur 
fe  connoiflê  en  maçonerie , en  charpente , en  ouvrages  de  fer , 
qu’il  fçache  la  force,  la  durée,  la  cohérence  des  corps , qu’il  foit 
capable,  non  feulement  de  donner  un  deflein  générale  de  toute 
la  machine,  mais  d’en  détailler  chaque  partie;  fie  il  doit  expri- 
mer les  plus  petites  parties  par  une  échelle  exacle , afin  qu’on 
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I i "on  XII  *es  Pu'^  examiner  avec  beaucoup  d’atrention , avant  que  de rîeti 
commencer.  Un  tel  defTein  que  les  François  appellent  devis , qu’ils 
exigent  de  leurs  Ingénieurs  pour  les  fortifications  des  places , 8c 
de  tous  les  Entrepreneurs , quand  il  s’agit  de  quelque  grand  ou- 
vrage , eût  la  feule  théorie  vraie  8c  complerte.  Si  celui  qui  prend 
en  main  quelque  grand  ouvrage  eft  allez  bon  Mathématicien 
pour  calculer  Veftec  que  la  puitlance  doit  produire,  en  dédui- 
ûnt  ce  qu’il  faut  pour  les  frottemens  8c  autres  accidcns  ; s’il  elt 
allez  entendu  dans  la  pratique,  pour  avoir  l’œil  furies  Ouvriers, 
afin  qu’ils  ne  manquent  ni  de  foin,  ni  d'exaâitude,  ni  de  propre- 
té dans  l’exécution.  Je  réponds  qu’alors  la  pratique  répondra 
toujours  à la  théorie.  J’ai  connu  quelques  perfonnes  de  fortune 
qui  étant  avares , mais  ne  voulant  pas  l’avouer,  étoient  fort  en- 
têtés de  cette  prétendue  différence  entre  la  théorie  8c  la  prati- 
que, pour  exeufer  par-là  leur  avarice  : afin  d’épargner  leur  ar- 
gent, ils  prêtoient  l’oreille  à des  ignorans  Qu’ils  pretendoient  8c 
qu’ils  appelaient  eux-mêmes  gens  de  pratique,  quand  ils  avoienc 
befoin  de  conduire  de  l’eau  chez  eux , luppolànt  qu’ils  en  au- 
roient  facilement  par  la  voie  de  ces  hommes  dont  ils  vantoienc 
le  mérite  , 8c  croyant  que  pour  cela  un  ouvrage  paflable  8c  à bon 
marché  éroit  fuffifanc  ; comme  (1  pour  élever  de  l’eau  , il  fuffifoic 
de  fçavoir  manier  la  ferpe  ou  le  hoyau.  C’eft  ainfi  que  le  petic 
peuple  s’en  tient  à l’Apothicaire  pour  épargner  le  Médecin. 

Il  y a trois  ou  quatre  ans  qu’un  certain  Hagb^Roberts , qui 
après  avoir  été  chargé  du  foin  des  chevaux  à une  mine  de  char- 
bon dans  la  Principauté  de  Galles,  à force  de  vanter  outre  me- 
fure  fon  habileté  pour  les  machines  hydrauliques , engagea  plu- 
fieurs  Gentilshommes  à lui  avancer  de  l’argenr , 8c  obtint  per- 
miffion  de  pomper  l’eau  de  l’Etang  Rolumona's  dans  le  Parc  Saint. 
James' s , comme  une  preuve  de  ce  qu’il  fçavoit  faire  ; mais  il  en 
fut  de  l’exécution  de  ce  projet  comme  du  rembourfement  de 
l’argent , on  n’en  entendit  plus  parler.  Je  connois  cinq  ou  fix 
perfonnes  qui  en  ont  été  la  dupe  , 8c  cependant  on  leur  avoic 
dit  d’après  moi  que  ces  fortes  d’Entrepreneurs  n’étoient  que  des 
charlatans.  Leur  duperie  doit  vous  fervir  de  leçon  8c  vous  faire 
fouvenir  que  tous  ces  hardis  Entrepreneurs  , tous  ces  gens  à 
mouvement  perpétuel  font  communément  fi  ignorans  qu’ils 
n’entendent  pas  même  les  termes  qui  font  néceflaires  pour  leur 
montrer  leur  erreur.  Je  n’en  ai  vû  qu’un  feul  de  trente-cinq  q il 
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ait  voulu  convenir  qu’il  avoir  mal  pris  Tes  melures  dans  Ton  mo-  Leçon  XII. 
déle  pour  le  mouvement  perpétuel.  1 ■ - » i 

Mais  afin  qu’on  ne  foit  plus  expofé  à être  trompé  à l’avenir 
par  rapport  aux  moulins  Sc  aux  machines  hydrauliques,  j’indi- 
querai le  maximum  dans  tous  les  cas  5 c’eft-à-dire , que  je  ferai 
voir  quel  eft  le  plus  grand  poids  que  l’eau  peut  élever  en  un 
tems  marqué , foit  que  le  courant  de  l’eau  frappe  contre  la  roue , 
foit  qu’elle  foit  remuée  par  un  certain  nombre  d’hommes  8c  de 
chevaux.  Alors  on  fera  alluré  que  quiconque  prétend  avoir 
trouvé  une  machine  qui  donne  un  effet  fupérieur  aux  propor- 
tions qui  feront  ici  marquées , ou  fc  trompe  lui  même , ou  veut 
tromper  les  autres.  . 

Après  ce  que  je  viens  de  dire  , 8c  dans  mon  calcul  des  pom- 
pes dans  ce  Volume  , le  Leéleur  trouvera  que  pour  les  machi- 
nes où  le  tems  n’eft  point  perdu , & où  la  puiflance  agit  de 
toute  fa  force  , foit  de  celles  qui  font  mifes  en  mouvement  par 
l’eau , ou  de  celles  qui  élevent  l’eau  , un  calcul  de  quinze  ou 
vingt  des  meilleures  fera  auffi  fuffifant  pour  fon  inftru&ion  que  fi 
je  lui  en  donnois  cent } le  relie  n’étant  que  matière  de  curiofiré. 
il  arrive  en  effet  dans  les  machines  qui  ne  font  pas  hydrauli- 
ques que  quelquefois  on  ne  peut  admettre  aucune  perte  de 
tems  , quoique  dans  d’autres  occafions  on  foit  obligé  de  le 
faire.  En  ce  cas  il  faut  avoir  grand  foin  que  les  différentes  opé- 
rations de  la  machine  ne  lé  nuifent  pas  les  unes  aux  autres  , au- 
trement elles  ne  fuffiroient  pas  pour  deux  différens  effets.  Un 
court  détail  de  la  grue  de  Brifiel  montrera  ce  qu’il  faut  faire  en 
pareil  cas.  La  grande  grue  de  Briftol conllruire  par  feu  M.  Pad- 
tnorc , eft  mife  en  mouvement  par  un  très-petit  tambour  ou  lan- 
terne , dont  les  fulèaux  s’engrainent  dans  les  dents  d’une  très- 
grande  roue , de  forte  que  la  force  de  deux  hommes  fufiît  pour 
tirer  hors  du  vaiflèau  les  plus  pefantes  marchandifcs  , en  y met- 
tant le  tems  néceffaire  pour  l’opération.  Mais  comme  il  y a 
grand  nombre  de  balles  de  marchandifes  cinq  ou  fix  fois  plus 
légères  que  les  autres  , & que  ce  lèroic  perdre  beaucoup  de  tems 
que  de  fe  fervir , pour  les  tirer  du  vaiffeau  , de  la  grue  dans  l’é- 
tat que  nous  venons  de  la  décrire  ; il  y a une  invention  pour 
dégager  le  tambour  des  dents  où  il  engraine  ordinairement  ; 8c 
alors  la  roue  n’étant  plus  que  comme  une  roue  de  grue  ordinai- 
re , un  feul  homme  qui  entre  dçdans  a alfez  de  force  pour  élever 
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les  petites  balles  cinq  ou  fix  fois  plus  vîte  que  les  grofles , de 

forte  que  la  machine  eft,  d’un  ufage  univerfel. 

Dans  les  ouvrages  où  l’on  eft  gêné  pour  le  tems  par  les  ma- 
rées , comme  quand  il  s’agit  de  bâtir  ou  de  réparer  des  ponts , il 
faut  avoir  grand  foin  de  ménager  la  puiflance , de  maniéré  qu’elle 
ne  perde  point  de  tems.  Feu  M.  Vaulouè  horloger  , a imaginé 
pour  cela  la  meilleure  des  machines  qui  fe  foie  jamais  vue  , & qui 
eft  environ  cinq  fois  plus  expéditive  que  les  meilleures  dont  j’aye 
entendu  parler.  On  s’en  eft  fervi  6c  on  s’en  fert  encore  au  nou- 
veau pont  de  Wc/hninfter  ; & quoique  je  me  fois  propolé  feule- 
ment de  donner  ici  au  Le&eur  les  machines  hydroftatiques  6c 
hydrauliques,  je  commencerai  par  celle  ci  à caufe  de  Ion  ex- 
cellence. 

Defcription  de  la  nouvelle  Machine  de  feu  M.  Vauloue’s 
four  enfoncer  les  pilotis , flanche  1 6. 

A.  La  grande  fléché  fur  laquelle  eft  la  grande  roue  & le 
tambour. 

B.  La  grande  roue  à dents  qui  fait  tourner  le  principal  tam- 
bour avec  un  volant , pour  empêcher  que  les  chevaux  ne  tom- 
bent lorfque  le  mouton  eft  déchargé. 

C.  Le  tambour  fur  lequel  la  grande  corde  fe  roule. 

D.  Le  fuivant  ( avec  un  rouleau  6c  un  coin  ) dans  lequel  eft 
contenue  la  pince  qui  ferre  le  mouton  , & qui  eft  attachée  à l’ex- 
trémité de  la  corde  qui  pafle  fur  la  poulie  , vers  le  bout  d’en 
haut  des  guides  entre  lelquels  le  mouton  tombe. 

E.  Les  plans  inclinés  qui  fervent  à ouvrir  la  pince  & à déchar, 
ger  le  mouton. 

F.  Le  barril  fpiral  qui  eft  fixé  au  tambour  fur  lequel  la  corde 
s’entortille  avec  un  contrepoids  pour  empêcher  le  fuivant  d’al- 
ler trop  vîte  lorfqu’il  defeend  pour  faifir  le  mouton. 

G.  Le  grand  verrou  qui  dent  le  tambour  attaché  à la  grande 
roue. , 

H.  Le  petit  levier  qui  a un  poids  fixé  à fon  extrémité , qui 
pafle  à travers  la  grande  flèche  au  deflous  de  la  grande  roue , 6c 
qui  tend  toujours  à poufler  en  haut  le  grand  verrou , afin  de 
ferrer  le  tambour  contre  la  grande  roue. 

J.  Barre  qui  pafle  à travers  l’axe  creux  de  la  grande  fléché, 
& qui  appuyé  fur  le  petit  levier , 6c  à fon  extrémité  fupérieure 

un 
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un  anneau  qui  fcrt  à rabaiflèr  le  levier  recourbé. 

K.  Le  grand  levier  qui  prefle  en  bas  la  barre  de  force  & dé 
charge  le  grand  verou , en  même  tems  que  le  long  bout  eft  en. 
levé  par  le  fuivant. 

L.  Le  levier  recourbé,  à l’extrémité  duquel  il  y a un  rouleau 
fur  lequel  prefle  la  grande  corde  ; fon  autre  bout  appuyé  fur 
l’anneau  de  la  barre  de  force,  pendant  que  le  fuivant  def- 
cend. 

M.  Le  reflort  qui  prefle  contre  le  levier  recourbe , Je  qui 
le  dégage  de  l'anneau  de  la  barre  de  force , auflïtôt  que  la  gran- 
de corde  ceffe  de  prefler , 6c  donne  la  liberté  au  petit  levier  de 
pouffer  en  haut  le  verou. 

Les  chevaux  en  tournant  font  entortiller  la  grande  corde  fur 
le  tambour,  6c  le  mouton  eft  tiré  en  haut  julqu’i  ce  que  la  pince 
arrive  entre  les  plans  inclinés  ; là  elle  eft  ouverte , 6c  le  moutoa 
fe  décharge. 

Immédiatement  après  que  le  mouton  eft  déchargé , le  rouleau 
qui  eft  à une  des  extrémités  du  fuivant  fe  fâifit  de  la  corde  qui 
eft  attachée  au  long  bouc  du  grand  levier , 5c  l’enleve  en  haut } 
l’autre  bout  prefle  îur  la  barre  de  force  , ouvre  le  tambour , 6c 
le  mouton  eft  élevé  comme  auparavant. 

S E C T I O N I I. 

JL<Or.sque  j*ai  donné  les  régies  pratiques  pour  les  jets  d’eau,' 
dans  les  Notes  fur  la  première  Leçon , j’ai  donné  une  méthode 
pour  mefurer  la  quantité  d’eau,  fournie  par  un  refervoir,  ou  par 
une  lource.  Mais  puifque  j’ai  entrepris  ici  de  parler  des  moulins 
ou  des  machines  mifes  en  mouvement  par  une  grande  quantité 
d’eau  , comme  feroient  de  grands  ruifleaux  , des  bras  de  riviere 
& quelquefois  des  rivières  entières  ; il  ne  fera  pas  hors  de  pro- 
pos d’apprendre  à mefurer  la  quantité  d’eau  que  fournit  une  ri- 
viere * car , foie  qu’on  n’en  employé  qu’une  partie , foit  qu’on 
l’employc  toute  entière , un  habile  Méchanicien  ou  Machinifte, 
doit  connoître  quelle  eft  la  puiflànce  dont  il  fe  fcrt,  afin  de  tirer 
le  plus  grand  effet  8c  le  plus  convenable.  Il  y a plufieurs  ma- 
niérés de  mefurer  la  quantité  d’eau  que  fournit  une  riviere.  Une 
des  plus  faciles  6c  qui  eft  aflez  exa&e  pour  la  pratique , eft  la  fui- 
vanre  que  je  vous  donne  fans  examiner  fur  quelle  théorie  elle  eft 
fondée. 

7* «me  JJ.  ‘ Q_qq 
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ChoifilTez  un  endroit  où.  les  bords  de  la  riviere  font  efcarpés 
parallèles , de  forte  que  le  lit  de  la  riviere  foit  à peu  près  com- 
me une  auge  où  l’eau  pafleroit  ; par  exemple,  les  bords  de  la 
riviere  près  A'ijlington  8c  de  l’endroit  qu’on  appelle  la  nouvelle 
riviere  ; 8c  en  prenant  la  profondeur  de  travers , vous  aurez  la 
vraie  fe&ion  de  la  riviere.  Etendez  un  cordeau  fur  elle  i angles 
droits , 8c  à une  petite  diftance  étendez  un  autre  cordeau  paral- 
lèle au  précédent.  Prenez  une  pomme,  ou  une  orange,  ou  une 
balle  qui  foit  allez  légère  pour  furnager  } jettez  la  dans  l’eau  au- 
deflus  des  deux  cordeaux  * obfervez  lorfqu’elle  paflera  fous  le 
premier , 8c  mefurez  le  tems  qu’elle  emplovera  pour  aller  juf-  ■ 

3u’au  fécond  , par  le  moyen  d’une  pendule  a dcmi-fecondes  ou 
'une  bonne  montre,  ou  de  quelque  autre  inftrument  propre  à 
mefurcr  les  petites  parties  du  tems,  cela  vous  donnera  la  viteflè 
de  l'eau , qui  prife  à la  furface  eft  fuffifamment  exacte  : Alors 
examinez  fi  le  canal  eft  d’une  profondeur  égale  par  tout , 8c  en 
mefurant  .cette  profondeur  de  l’eau , vous  aurez  fa  feftion.  Si 
cette  fécondé  feétion  eft  égale  à la  première , tout  fera  fait.  Si 
elle  eft  moindre  ou  plus  grande  , ajoutez-la  à la  première  lèc- 
tion  , & prenez  la  moitié  de  la  Ibmme  des  deux  leftions  ; cette 
moyenne  feétion  multipliée  par  la  longueur  du  courant , vous 
donnera  la  quantité  cube  d’eau  qui  a paffë  par  cette  feftion 
pendant  le  tems  que  vous  avez  mefuré  ; par  exemple  , dix  fé- 
condés. Alors  ayant  réduit  votre  quantité  d’eau  en  tonneaux, 
vous  direz  par  la  régie  de  trois  : 

Si  i o fécondés  : 

donnent  tant  de  tonneaux  d’eau  : : 
combien  3600  fécondés  ou  une  heure  en  donnera? 
La  partie  du  canal  de  la  riviere  qui  eft  fous  un  pont  eft  com- 
munément le  meilleur  endroit  pour  l’obfervation  , parce  que  la 
longueur  de  la  riviere  y eft  égale  , le  canal  fous  le  pont  eft  tout 
de  la  meme  profondeur , 8c  la  vitefle  de  la  furface  de  l’eau  y eft 
moyenne  entre  toutes  les  autres  viceflès. 

Je  mets  ici  un  exemple  tel  que  je  l’ai  pratiqué  l’an  1719  ; 
quand  il  fut  queftion  ae  trouver  la  quantité  d’eau  du  canal 
Cowlty  qui  eft  un  des  bras  de  la  riviere  à'Vxbridge  que  l’on  pro- 
pofa  de  faire  conduire  à Londres  pour  fuppléer  au  défaut  d’eau 
qui  manquoit  beaucoup  depuis  ragrandiflement  de  la  ville. 

La  partie  de  la  riviere  couverte  par  le  pont  étoit  de  la  Ion-; 
gucur  de  1 o pieds, 

l 
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■ La  longueur  du  pont,  ou  la  largeur  de  l'eau  10  pieds.  Lec 

La  profondeur  de  l’eau  des  deux  côtés  8c  d’un  bord  à l'autre 
3 pieds. 

La  viteffe  ou  le  tems  que  la  pome  avoit  employé  à parcourir 
les  i o pieds , i o fécondés. 

Multipliez  ici  pieds  de  largeur  par  3 pieds  de  profondeur,  8c 
vous  aurez  la  lêcfion  60 , qui  multipliée  par  1 o pieds , longueur 
du  courant , vous  donnera  6 00  nogibre  de  pieds  cubiques  d’eau 
qui  ont  paffé  par  cette  feclion  dans  l’cfpace  de  t o fécondés. 
Maintenant  dites , 

Si  1 o fécondés  : 1 10;  600:  3600 

donnent  600  pieds  cubiques  d’eau  : : 600. 

Combien  3 600 '' ou  une  heure  donnera  ? 10+  uéooo. 
Répondez^  1 1 6 000  pieds  cubes  d’eau. 

Divilez  ce  nombre  par  34,  68  pieds  cubes  renfermés  dans  un 
tonneau , 8c  vous  aurez  6 1 1 8 tonneaux  par  heure  que  la  rivière 
donne. 


iV.  S-  Si  vous  n’avez  qu’une  feétion  de  la  riviere  , pourvû 
que  l’eau  coule  également  par  tout  ; 8c  fi  vous  ave^  l’exaéte 
viteffe  de  l’eau  dans  cette  fc&ion , votre  folution  fera  exaéte.  . 


Je  ne  dois  pas  oublier  de  rapporter  ici  une  fauflë  fedion  don- 
née en  ce  genre  pardevant  le  Committé  de  la  Chambre  des 
Communes  , affemblé  pour  examiner  un  projet  de  conduire  de 
l’eau  dans  la  ville.  On  verra  combien  certaines  gens  fe  don- 
nent de  peine  pour  faire  des  bevues. 

Un  quelqu’un  , foi  difant  Mathématicien  , pouffé  par  les  op- 
pofans  au  Bill , dit  que  j’avois  fait  la  quantité  d’eau  de  beaucoup 
trop  grande  , 8c  s’offrit  à le  démontrer  par  un  détail  des  Expé- 
riences qu’il  avoit  faites.  Il  avoit  pris  310  pieds  pour  avoir  une 
longueur  fuffifante,  ce  qu’il  difoit  être  néceffaire  ;fur  cette  lon- 
gueur il  avoit  mefuré  la  viteffe  moyenne,  8c  quelques  fections 
dont  il  avoit  pris  la  moyenne.  D’où  il  concluoit  que  fon  opéra, 
tion  devoir  être  beaucoup  plus  exaéle  que  la  mienne , puifque 
je  n’avois  pris  qu’une  très  petite  longueur  de  la  riviere  5 8c  ce- 
pendant fa  méthode  ne  donnoit  que  3 000  tonneaux  par  heure. 

Je  montrerai  bientôt  que  fa  méthode  peut  donner  plus  ou 
moins  dans  la  même  proportion  , 8c  confcquemment  que  le  té- 
moignage avantageux  qu’il  en  donne,  peut  très-bien  être  rejetté. 

Q.qqü 
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Je  le  prouverai  par  un  exemple  j mais  auparavant  il  eft  bon  dtf 
remarquer  que  par  chaque  fedion  de  riviere,  il  pafle  toujours 
la  même  quantité  d’eau  dans  le  même  tems.  Le  mouvement 
étant  plus  rapide  là  où  la  riviere  eft  plus  étroite,  îc  plus  lent  IA 
où  elle  eft  plus  large. 

La  troifiéme  Figure  de  la  Planche  27  repréfente  le  lit  d'une 
riviere  A F la  furface,  & adbcflt  fond  5 de  forte  que  les  diffé- 
rentes profondeurs  font  reprçfentées  par  une  ligne  courbe.  Soie 
Ag,D£,B/,EÆ,C/  & F m reprefentant  la  largeur  de  la  ri- 
viere en  plufieurs  fedions,  chacune  defquelles  pour  éviter  les 
fradions , nous  fuppoferons  être  par  tout  de  la  même  profon- 
deur. Soit  la  longueur  A F de  3x0  pieds , & le  tems  du  paflàge 
de  l’eau  dans  cette  longueur  de  40©  fécondés. 

Prenons  la  moyenne  fedion  de  trois  dans  les  endroits  les  plus 
profonds.  i°.  La  riviere  en  A a deux  pieds  de  profondeur  fur 
10  de  large , ce  qui  donne  une  fedion  de  40  pieds  y car  2 x 
10  = 40. 

2 La  riviere  en  B a 1 8 pieds  de  large , & r pied  8 pouces 
de  profondeur  > ce  qui  donne  une  fedion  de  3 o pieds  ; car  ii  * 
1 8 ■=»  30. 

3 9.  La  riviere  en  C a 1 1 pieds  de  large , & i|  pieds  de  pro^ 
fondeur  , ce  qui  donne  une  fedion  de  j 2 { pieds  -}  car  1 £ x 


5 * **■  ^ ■ 0 

Ces  trois  fedions  ajoutées  enfemble , &C  le  tiers  pris  de  I;e 

fomme  pour  moyenne  fedion , vous  aurez  40I. 

Enfuite  il  n'y  a qu'à  multiplier  la  longueur  de  310  pieds  par 
cette  moyenne  fedion  ; 5c  fi  la  méthode  eft  jufte,  le  produit  don- 
nera la  quantité  de  pieds  cubes  d’eau  qui  paflent  par  cette  fedioi* 
en  40  fécondés.  Mais  l’expérience  montrera  que  le  produit  eft 
faux  3 10  x 4oÿ=  12960. 

Si  400  fécondés  r * » 

donnent  1290  pieds  cubes  d’eau  : r 

combien  3 600  fécondés  ou  une  heure  en  donnera  ? 

Rèponfe.  116640  pieds  cubes,  ou  3363-^5  tonneaux. 


Mais  fi  les  trois  fedions  font  prifes  dans  dès  endroits  profonds 
comme  par  exemple,  en  D,  E,  & F.  Toutes  ehofes  demeurant- 
les  mêmes  la  quantité  d’eau  deviendra  beaucoup  plus  grande 
parce  que  la  moyenne  fedion  des  trois  feroit  beaucoup  plus  gran- 
de que  la  moyenne  fedion  des  précédentes,. 
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EXPERIMENTALE. 

La  feâion  en  D eft  = 1 oo.} 

La  fcétion  en  E = i6i.C 
La  feâion  en  F = i 6o.j 
Donc  la  moyenne  fèdion  eft  = 1 74. 

C’eft  pourquoi,  comme  40 £ moyenne  fc&ion  des  précé- 
dentes : 

Eft  à 174,  moyenne  feélion  de  colles-ci  : ; 

Ain  fi  } 3 6 }t^  tonneaux  : 

A 14457,  1 tonneaux. 

Ce  qui  eft  plus  du  double  de  la  quantité  j donc,  &c. 


Leçon  XII. 


SECTION  III. 

i.Le  Lefteur  a maintenant  des  inftruftions  fuffifantes  pour 
juger  de  la  quantité  de  fa  puiflance  , & pour  déterminer  la  partie 
de  cette  puiflance  dont  il  veut  faire  ufage.  Pour  en  venir  a l’ap- 
plication ; il  faut  confiderer  comment  l’eau  agit  fur  une  roue 
qu’elle  prend  par  défions  ; comme  nous  la  voyons  agir  dans  les 
moulins  oit  l’on  moût  le  bled, dans  plufieurs  différentes  manufac- 
tures, & dans  bien  des  machines  deftinées  à élever  l’eau  pour  en 
fournir  aux  villes  & aux  maifons  de  campagne,  &c.  Il  s’agit  ici 
furtout  de  connoître  le  maximum  ; nous  allons  donc  d’abord  exa- 
miner une  machine  dont  la  roue  eft  mue  par  deflous , & en  con- 
noi  flanc  fbn  pouvoir,  nous  connoîtrons  le  plus  grand  effet 
qu’elle  peut  produire. 

î.  La  première  attention  que  l’on  doit  avoir,  lorfque  I’o» 
▼eut  choinr  l’efpéce  de  roue  -,  c’cft  de  confiderer  fi  l’eau  pourra  la 
faire  tourner  librement , de  maniéré  qu’il  n’y  ait  point  de  reflux 
qui  trouble  le  mouvement  de  la  roue.  Il  faut  confiderer  encore 
qu’elle  chute  on  peut  avoir  afin  de  donner  à l’eau  une  vitefle 
iuffifante,  & qu’elle  puifle  frapper  contre  les  aubes  de  la  roue 
avec  une  force  déterminée. 


3 . Si  l’on  a une  chute  d’eau  ; c’eft-i-dire , une  hauteur  au  défi 
Tus  du  centre  del’ajutoir,  ou  de  l’ouverture  â travers  laquelle 
J’eau  doit  paflèr  ; il  faut  examiner  quelle  fera  la  vitefle  confiante 
de  l’eau  qui  en  fortira. 

De  plus  , on  a quelquefois  la  vitefle  confiante  de  l’eau,  ic 
on.  a.  befoin  de  connoître  quelle  hauteur  produit  cette  vitefle,. 

Q.qqüj 


Digitized  by  Google 


49+  COURS  DE  PHYSIQUE 
Lbçon  XIï.  Nous  allons  connoître  l’un  &.  l’autre  tout  à la  fois  par  unç 
'fimplc  régie,  & une  opération  arithmétique  des  plus  faciles. 

4.  La  première  chofe  qu’on  demande  eft  celle-ci  : 

x . La  hauteur  perpendiculaire  de  la  chute  étant  donnée  en  piedt 
6"  en  décimales  de  pieds , on  trouvera  par  la  régie  fuivante  la  vitejfe 
de  l'eau  par  fécondés , exprimée  en  pieds  & en  décimales. 

REGLE. 

t * 

Multipliez  le  nombre  confiant  64,  1881  par  la  hauteur 
donnée , & la  racine  quarrée  du  produit  fera  la  vitefle  que  l’on 
cherche. 

Exemple  I. 

Si  la  hauteur  eft  deux  pieds , la  vitefle  fera  à peu  de  chofe* 
près  11,34  pieds  par  fécondé. 

Exemple  I I. 

Si  la  hauteur  eft  16,0913  pieds,  la  vitefle  fera  31,  1816 
pieds  par  fécondés. 

Exemple  III, 

. Si  la  hauteur  donnée  eft  j o pieds , la  vitefle  fera  j j , 6 8 pieds 
par  fécondé. 

La  fécondé  chofe  que  l’on  demande  eft  celle-ci. 

La  vitejfe  uniforme  d'un  fluide  étant  donnée , exprimée  en  pieds  & 
en  décimales  de  pieds  par  fécondé , on  trouvera  par  la  régie  fuivante 
la  hauteur  de  la  chute  qui  produit  cette  vitejfe. 

REGLE. 

Multipliez  la  vitefle  donnée  par  elle-même,  & divifez  le  pro- 
duit par  64, 1 8 8 1 : le  quotient  vous  donnera  la  hauteur  que  l’on 
cherche  en  pieds,  &c. 

Exemple  I. 

Si  la  vitefle  donnée  eft  3 pieds  par  fécondé,  la  hauteur  fera  0 j 
1 3 9 de  pieds. 
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Si  U vitefle  donnée  eft  3 1 , 1 8*6  pieds  par  féconde , la  hau- 
teur fera  1 6 , 09 1 3 pieds. 

Exemple  III. 

Si  la  vicefle  eft  ïoo  pieds  par  fécondé , la  hauteur  fera  1 55 
'549  P^s. 

N.  B.  La  dèmonftration  des  deux  règles  précédentes  fera  dans  les 
2fotes.  *.  * Note  * 

De  plus , fl  l’on  a befoin  de  connoître  avec  quelle  quantité  de 
mouvement, avec  quel  momcntum  ou  impulfion  un  fluide  , donc 
la  vitefle  eft  connue , frappe  contre  un  obftacle  fixe  ( d’un  pied 

3uarré  par  exemple  ) cherchez  par  la  fécondé  régie  la  hauteur 
e la  chute  qui  produit  la  vitefle  du  fluide  , 6c  multipliez  cette 
hauteur  par  6 2,5  livres  averdupoids , fi  l’eau  de  la  riviere  eft 
claire  ; par  ( j , fi  l’eau  eft  bourbeufe , 6c  par  64  fl  c’eft  de  l’eau 
de  mer. 

EXEMPLE. 

Suppofons  un  courant  d’eau  claire  qui  coule  en  proportion  de 
'3  pieds  par  fécondé  5 oppofons  lui  un  obftacle  fixe  de  fix  pieds 
de  large  5c  de  deux  pieds  de  haut  : on  trouvera  de  la  maniéré 
/uivante  la  prefEon  ou  impulfion  momentanée  de  l’eau  contre  cet 
obftacle. 

On  trouve  par  la  fécondé  régie  la  hauteur  qui  produit  cette 
vitefle  * c , 139  de  pied,  qui  étant  multiplié  par  6 y,  y livres, 

Je  produit  donne  8-,  687  y lur  chaque  pied  quarré,  multipliez  ce 
dernier  nombre  par  1 1 , nombre  des  pieds  quarrés  qui  font 
dans  l’obftacle,  le  produit  1 04,  1 y livres  donne  l’impulfion  du 
fluide  avec  une  vitefle  de  trois  pieds  par  fécondé. 

j.  La  connoiflance  des  détails  préeédens  eft  abfolumenr  né- 
ceflàire  pour  pouvoir  mettre  en  mouvement  une  roue  qui  doit 
fc  mouvoir  par  en  bas.  Mais  on  fera  encore  à deviner  l’avantage 
qu’on  en  peut  tirer,  6c  on  aura  peine  à trouver  le  plus  graud 
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Leçon  XII.  effet  qu’une  pareille  roue  peut  produire  , fi  l’on  n’a  recours  i IsJ 
-^■"'■'v'^^^propofition  ingénieufe  de  M.  Parent  célébré  Mathématicien  de 
l’Académie  Royale  des  Sciences  ; lequel  nous  a donné  le  maxi- 
mum en  ce  cas , en  nous  montrant  : qu'une  roue  mife  en  mouvement 
far  de/fous  produit  fon  plus  grand  effet  lorfque  fa  viteffe  eji  égale  a f. 
. tiers  de  la  viteffe  de  Peau  qui  la  met  en  mouvement, 

6.  Pour  rendre  ceci  plus  clair  : confidërons  que  fi  une  roue  ne 
travaille  point  étant  dans  un  équilibre  parfait,  elle  fe  mouvra 
auflitôt  que  l’eau  frappera  contre  fes  aubes , & fon  mouvement 
fera,  par  exemple , de  trois  pieds  par  fécondé,  fi  la  viteffe  de 
l’eau  eft  telle.  Maintenant  fuppofons  que  la  même  roue  foit  ap- 
pliquée à quelque  travail , ce  travail  pourra  être  fi  fort  qu’il  op- 
polera  une  réfiftance  capable  d’arrêter  la  roue  , de  maniéré  que 
toute  l’impulfion  de  l’eau  ne  fçauroit  la  faire  remuer.  Donc  fi  la 
réfiftance  eft  diminuée  par  degrés,  la  roue  commencera  de  fê 
mouvoir  i & la  viteffe  s’augmentera  à mefure  que  le  travail  fera 
moindre.  Mais  auflï  le  travail  peut  être  fi  léger  , que  la  roue 
tournera  trop  vite,  & par  confequent  çlle  ne  produira  pas  allé? 
d’effet. 

M.  Parent  a montré  que  lorfque  la  roue  tourne  avec  le  rierj 
de  la  viteffe  de  l’eau , elle  eft:  alors  capable  de  produire  fon  plus 
grand  effet , parce  qu’alors  le  tiers  de  l’eau  eft  employé  i mou- 
voir la  roue  avec  une  force  proportionnelle  au  quarré  de  fa  vi- 
te ffè. 

Si  nous  multiplions  la  furface  de  l’ajutoir  ou  de  l’ouverture 

riar  la  hauteur  de  l’eau , nous  aurons  la  fomme  d’eau  qui  agit  fur 
a roue.  La  roue  ainfi  mife  en  mouvement  foutîendra  du  côté 
oppofé  feulement^  du  poids  qui  la  tiendra  en  équilibre  ; mais  ce 
qu’elle  peut  mouvoir  avec  la  viteffe  qui  lui  eft  donnée,  c’oft  roue 
au  plus  le  tiers  du  poids  de  l’équilibre  ; p’eft-à-dire  du  poids 
de  la  première  colomne,  laquelle  réfiftance  la  roue  eft  capable 
de  furmonter  pour  moudre  du  bled , pour  faire  jouer  des  mar- 
teaux , pour  élever  l’eau , ou  pour  faire  tout  autre  ouvrage. 
C’eft  là  le  plus  grand  effet  que  l’on  puiffè  attendre  i quoique 
Ibuvent  l'effet  eft  moindre  : parce  qu’ici  nous  avons  fuppofé  cha- 
que partie  exaâemcnt  conformée , & l’eau  appliquée  de  la  meil- 
leure maniéré.  C’eft  pourquoi  comme  nous  ne  pouvons  jamais 
parvenir  réellement  au  maximum , nous  dçvçns  en  approcher  lç 

plu* 


Digitized  by  Google 


EXPERIMENTALE.  497 

-plus  près  qu’il  nous  eft  poflible , en  perdanc  le  moins  qu’il  le  peut  Leçon  au. 
de  l’impulfion  de  la  puiflance. 

7.  Ce  n’eft  pas  un  avantage  de  multiplier  beaucoup  les  aubes 
de  la  roue  j parce  que  quand  elles  feroient  toutes  frappées  par 
l’eau  de  la  meilleure  maniéré  poflible , la  fomme  de  toutes  les 
impulfions  ne  fera  jamais  qu’cgale  à l’impulfion  donnée  à une 
feule  aube  à angles  droits , par  toute  l’eau  qui  fort  de  l’ajutoir. 

Mais  comme  cette  aube  C ( qui  reliant  à fa  place  foutient  tout 
le  poids  de  l’équilibre,  c’ell- à-dire  ± du  poids  de  l’eau  qui  agit 
fur  la  roue  ) doit  avancer  avec  une  force  capable  de  lui  faire  en- 
traîner j des  | ou  ^ , il  doit  y avoir  une  fuccelfion  d’aubes  pour 
recevoir  l’impulfion  de  l’eau  -,  5c  comme  elles  ne  peuvent  la  re- 
cevoir immédiatement  à angles  droits,  il  y aura  dans  cette  fuc- 
ceflion  quelque  chofe de  perdu  de  l’impulfion.  D’ailleurs,  lors- 
que la  première  aube  a de  beaucoup  pafie  la  perpendiculaire, 
l’impulfion  de  l’eau  étant  interceptée  par  l’aube  qui  fuit,  elle 
eft  retardée  dans  fon  mouvement  par  la  réfiftance  de  l’eau  de 
derrière  à travers  laquelle  il  faut  qu’elle  paflTe  pour  forcir  hors  de 
l’eau  ; 6c  par  conféquent , elle  mec  obftacle  à ce  que  i’împulfion 
de  l’eau  ait  fon  entier  effet  fur  l’aube  fuivante.  En  effec  , fi  toute 
l’eau  difparoiflbic  d’abord  apres  le  choc  , cela  n’arriveroit  pas. 

Mais  la  chofe  ne  peut  être  ainfi  que  très  rarement  dans  cette  es- 
pèce de  moulins , furtout  dans  ceux  qui  font  placés  fur  une  ri- 
vière. Tout  le  remede  en  ce  cas,  c’eft  que  lorfque  vous  avez  choi- 
û , le  diamètre  de  votre  roue  ôc  la  largeur  des  aubes , félon  la 
quantité  d’eau  que  vous  avez  à employer , vous  devez  fi  bien 
régler  le  nombre  de  vos  aubes , que  chacune  recevant  l’une  après 
l’autre  toui£  l’impulfion  , 6c  agiflant  avec  cette  pleine  impuluon , 
forte  de  l’eau  le  plutôt  qu’il  eft  poflible. 

Pour  éclaircir  tout  ceci,  voyez  les  Figures  1.  2.  £c  }.  de  la 
planche  2 8.  La  roue  de  la  Fig.  1 . a un  trop  grand  nombre  d’au- 
bes. L’impulfion  fe  fait  directement  fur  la  partie  d’en  bas  de 
l’aube  verticale  CD,  & non  fur  la  partie  d’en  haut , à caufe  de 
l’incerpofition  de  l’aube  fuivanre  L E * c’eft  pourquoi  D B expri- 
me toute  l’impulfion  faice  fur  CB.  Comme  l’impulfion  faite  fur 
la  partie  F E de  LE  eft  oblique,  FC,  Gnus  de  l’angle  FE  G, 
défigne  l’impulfion  faite  fur  l’aube  L E , qui  ajoutée  à D B .don- 
nera l’impulfion  qui.auroic  été  faite  fur  CB,  fi  LE  n’y  mettoic 
pas  obftacle.  Mais  comme  l’aube  IH  qui  étoit  poufTéc  en  avant 
T «me  II,  Rrç  - 


Digitized  by  Google 


498  COURS  DE  PHYSI  QJÜ  E 

dans  la  direâion  de  l’eau  repréfentée  par  la  fléché , n’eft  plus 
maintenant  pouffée  dans  cette  direâion , 8c  qu’elle  preflè  l’eau 
devant  elle  avec  une  force  égale  à G H ^ cette  force  devient  une 
quantité  négative  , 8c  doit  être  fouftràitc  de  C B fomme  des 
forces  qui  pouflènt  la  roue. 

S’il  y a un  moindre  nombre  d’aubes  comme  dans  la  Figu- 
re i , 8c  qu’elles  foicnt  tellement  difpofées , que  lorfque  C B 
cft  verticale,  l’aube  précédente  G foit  juftement  au  point  de  for- 
tir  de  l’eau , 8c  la  fuivante  foit  fur  le  point  d’y  entrer , l’impulfion 
fera  pleine  8c  entière  fur  CB  ; 8c  comme  CB  en  avançant  s’éloi- 
gne de  l’angle  droit,  8c  par-là  même  reçoit  une  moindre  impul- 
sion 5 ce  qu’elle  perd , parce  que  l'eau  ne  peut  plus  frapper  fa  par. 
tie  fupérieure  , le  trouve  compenfé  par  l’impulfion  faire  fur  la 
partie  de  L E qui  entre  dans  l’eau , ce  qui  doit  être  eftimé  félon 
le  finus  de  l’angle  dans  lequel  l’aube  L E reçoit  fon  impulfion. 
Cette  force  eft  une  quantité  variable  qui  augmente  & qui  dimi- 
nue , 8c  qui  doit  êcre  ajoutée  au  reliant  de  la  force  C B , mais  elle 
ne  fera  jamais  égale  à l’impulfion  que  CB  reçoit,  lorfqu’ellc  elt 
verticale.  La  troifiéme  Fizurc  montre  que  l’impullîon  eft  la  plus 
foiblc  de  toutes , lorfque  le  nombre  des  aubes  eft  exailement 
réglé.  Lorfque  deux  des  aubes  font  également  éloignées  de  la 
.perpendiculaire  F G , la  première  aube  ne  reçoit  aucune  impul- 
fion , étant  toute  interceptée  par  la  fuivante  CB;  & CB  étant 
frappée  obliquement , a fon  impulfion  feulement  comme  EB, 
finus  de  l’angle  EBD;  c’eft  pourquoi  route  l’impulfion  alors 
n’eft  que  comme  FN=EB  — FG  — N G.  Ain  fi  l’impulfion 
faite  fur  la  roue  fera  toujours  flottante  entre  les  quantités  FG  & 
F N , fans  compter  tout  ce  qui  doit  être  déduit  à caufe  de  la  ré- 
fiftance  de  l’eau  qui  eft  par  derrière.  . 

C’eft  donc  tout  l’effet  que  nous  pouvons  avoir,  8c  donc  nous 
devons  nous  contenter  : 8c  afin  que  nous  publions  l’avoir,  ou  en 
approcher  d’aulfi  près  qu’il  eft  poflible,  il  ne  fera  pas  mal-à-pro- 
pos de  donner  le  meilleur  nombre  d’aubes  pour  une  roue  d’un 
certain  diamètre  , lorfque  l’on  a déterminé  la  largeur  que  l’on 
doit  donner  aux  aubes.  N.  B.  Nous  ne  parlerons  point  ici  de  la 
longueur  des  aubes , devant  être  réglée  uniquement  fur  la  largeur  du 
courant  que  l'on  doit  employer 

M.  Pitot  de  l'Académie  Royale  des  Sciences  de  Paris  nous  a 
donné  une  cable  par  laquelle  en  connoiflanr  le  rayon  de  la  roue 
- mue  par  deflous,  8c  la  largeur  que  doivent  avoir  les  aubes,  ou 
trouve  quel  doit  être  leur  nombre. 
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Nombre  des  Aubes. 

7.  *.  y.  10.  11.  it.  13.  14.13.  U.  If.  IH.  If.  10, 
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Cette  table  eft  calculée  pour  un  rayon  divifé  en  i ooo  parties 
égales , & les  chiffres  de  la  fécondé  ligne  expriment  le  nombre 
de  ces  parues  qu’il  faut  donner  à la  largeur  des  aubes  : par  exem- 
ple , fi  nous  voulons  connoître  combien  il  faut  d’aubes  de  deux 
pieds  de  large  pour  une  roue  qui  a x o pieds  de  rayon , il  faut  j 
procéder  par  cette  réglé  de  proportion. 

Si  1 o pieds,  rayon  de  la  roue  propofée 
donne  mille  pour  le  rayon  de  la  table:  : 

Combien  deux  pieds,  largeur  propofée  des  aubes» 
donnera  pour  le  nombre  des  aubes  de  la  table. 

11  donnera  100. 


Cherchons  maintenant  dans  la  fécondé  ligne  de  la  table  le 
nombre  le  plus  approchant  de  100,  vous  trouverez  19 1.  & le 
nombre  qui  eft  au-deffus  eft  10.  Ce  nombre  marque  juftement 
Je  nombre  d’aubes  qu’il  faut  donner  à la  roue. 

g.  Toutes  les  inftru&ions  néceffaires  étant  donc  données  pour 
la  conftruction  des  moulins  , foit  pour  moudre  du  bled  ou  pour 
faire  aller  les  manufactures , ou  pour  élever  de  l’eau,  Scc,  je  vais 
maintenant  donner  la  defeription  de  plufieurs  machines  que  l’on 
a mis  en  ufage  fur  ces  principes , & je  commence  par  la  deferip- 
tion d’un  moulin  à bled  dont  la  roue  eft  mue  par  en  bas,  & qui* 
eft  de  M.  Belidor.  . 


SECTION  IV.  ' 

Bien  des  gens  s'imaginent  que  c’eft  mal  employer  fan  tems 
que  d’écrire  fur  une  chofe  aufli  commune  qu’un  -moulin  • mais 
rien  ne  montre  mieux  fon  utilité  quelle  voir  combien  c’eft  une 
chofe  commune  ; je  commencerai  donc  fans  aucune  apologie 
julccrieure.  * •** 

• ~ ^ T*  - •• 
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1 . Peu  de  gens  ignorent  que  le  bled  eft  moulu  par  deux  meu- 
les qui  font  l’une  lur  l’autre  fans  fe  toucher.  La  meule  de  défi 
fous  eft  immobile, fie  celle  de  deffus  tourne  fur  un  pivot.*  Com- 
me cette  dcmiere  eft  fufceptible  de  plufieurs  confidérations  qui 
communément  demandent  beaucoup  d’attention  , avant  d’aller 
plus  avant , il  faut  remarquer  ce  qui  fjit. 

Les  furfaces  oppofées  des  deux  meules  enrre  lefquelles  le  grain 
eft  moulu  ne  font  point  plates  5 la  iupérieure  eft  creufe  , & celle 
de  deftbus  eft  renflée  ; « la  concavité  de  l’une  fie  la  convexité 
de  l’autre  ont  la  figure  d’un  cône  dont  l’axe  eft  très-court  à 
proportion  de  fa  bafe  car  la  meule  fupérieure  ayant  fix  pieds 
de  diamètre  n’a  qu’un  pouce  de  concavité  à fon  centre  , fie  l’in- 
férieure n’a  que  trois  quarts  de  pouce  de  convéxité;  de  forte  que 
les  furfaces  des  deux  meules  vonr  toujours  en  fe  rapprochant 
jufqu’à  leur  circonférence;  ce  qui  fait  que  ie  bled  qui  tombe 
par  la  tremie  a de  l’efpace  pour  s’infinuer  jufqu’environ  aux  deux 
tiers  du  rayon  : c’eft  là  qu’il  commence  à être  brifé  , Se  qu’il  fait 
la  plus  grande  réfiftance  dont  il  eft  capable;  parce  que  l’inter- 
valle entre  les  deux  meules  n’eft  dans  cet  endroit  que  les  deux 
tiers  ou  les  trois  quarts  de  l’épaiflêur  d’un  grain  de  bled  ; mais 
comme  les  Meuniers  ont  la  liberté  de  foulever  ou  d’abaiffer  la 
■meule  fupérieure  , ils  peuvent  proportionner  fa  diftance  à celle 
de  deflous,  félon  qu’ils  veulent  que  la  farine  foie  plus  fine  ou. 
plus  grofliere. 


" Il  y a deux  chofes  à confiderer  dans  l'effet  d’une  meule  qui 
tourne  en  rond,  fa  pefanteur  fie  fa  viteffe -y  fon  travail  dépen- 
dant de  fa  quantité  de  mouvement  5 laquelle  quantité  eft  ici  le 
produit  de  fa  viteffe  par  une  partie  de  fa  ma/le.  Je  dis  une  partie 
de  famaffe  ; car  comme  la  meule  tourne  fur  un  pivot , fa  pefan- 
* teur  n’eft  pas  toute  employée  à brifer  le  grain , fie  il  n’eft  pas  fa- 
cile de  déterminer  quelle  partie  de  la  meule  y eft  employée  y 
nous  fçavons  feulement  quelle  eft  toujours  proportionnée  à la 
pefanteur  abfolue:  car  l’expérience  nous  moncre,  qne  fi  deux 
meules  ont  la  même  viteffe , mais  une  pefanteur  inégale,  leurs 
effets , ou  les  quantités  de  farine  faite  dans  le  même  tems,  font 
à peu  près  en  proportion  de  leurs  pefanteurs  abfolues.  Comme 
les  Meuniers  font  obligés  de  repiquer  leurs  meules  environ  tous 
Jes  mois,  les  épaiffèurs  , fie  par  confisquent  les  pefanteurs  des 
meules  diminuent  infenfiblement  ; fie  lorfqu’elles  n’ont  plus  que 
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les  trois  quarts  ou  la  moitié  de  l’épaifleur  qu’elles  avoient  étant  ^ _ xil 
neuves , elles  ne  produilènt  que  les  trois  quarts  ou  la  moitié  de  la  . 
farine  qu’elles  faifoientau  commencement}  c’elt un  fait  dont  tous 
les  Meuniers  conviennent. 

3.  "Lz  force  centrifuge  entraînant  le  bled  vers  la  circonférence, 

Il  eft  naturel  que  le  grain  foit  brifé , lorfqu’il  arrive  à l’endroit 
où  l’intervalle  entre  les  deux  meules  eft  plus  petit  que  fon  ép»if- 
feur.  Cependant  la  meule  de  deflus  ayant  un  point  d’appui, 
qu’elle  ne  peut  jamais  quitter,  on  ne  comprend  pas  d’abord, 
comment  elle  doit  produire  un  plus  grand  effet,  à mefure  qu’elle 
eft  plus  pelante  ; puifque  fi  elle  eft  toujours  également  diftante 
de  la  meule  de  deüous,  elle  ne  doit  ctre  capable  que  d’une  im- 
preflion  limitée:  mais  comme  l’expérience  prouve  le  contraire, 
j’ai  foupçonné  que  dans  l’aftion  de  cette  meule  il  doit  y avoir 
quelque  chofe  de  plus  que  ce  que  l’on  remarque  ordinairement} 

& qu’outre  le  mouvement  circulaire  , il  doit  y avoir  un  mouve- 
ment vertical.  Aulfi  en  examinant  la  chofe  avec  beaucoup  d’at- 
tention, j’ai  trouvé  que  la  chofe  eftainfi.  L’extrémité  du  pivot 
de  la  meule  appuyé  lur  une  pièce  horizontale  qui  a fix  pouces 
de  large  , cinq  pouces  d’épaifleur  , & environ  neuf  pieds  de  lon- 
gueur entre  fes  fupports.  La  force  èlaftique  de  cette  pièce  donne 
à la  meule  un  petit  jeu,  ou  un  mouvement  continuel  de  haut 
en  bas , lequel  mouvement , quoique  petit , peut  être  vu  très- 
diftin&ement  : & voici  la  caufe  de  ce  mouvement. 

La  force  centrifuge  qui  pouffe  , comme  je  l’ai  déjà  dit,  les 
grains  de  bled  du  centre  à la  circonférence  , leur  fait  décrire  i 
chacun  une  ligne  fpirale  : ces  grains  deviennent  iêmblables  à de 
petits  coins  entre  les  deux  meules,  & font  élever  tant  foit  peu 
la  meule  de  deffiis.  Alors  la  pièce  horizontale  de  fupport  qui 
eft  par  deffous  étant  déchargée  d’une  partie  de  fon  poids,  fe  re- 
ireffè,  & i^:he  de  fe  mettre  à fa  firuation  naturelle  ; mais  le 
moment  d’après , la  meule  ayant  écrafé  le  grain  quida  fourenoic , 
la  pièce  de  fupport  eft  de  nouveau  preflee  en  bas , & d’autant 
plus  preflee  que  la  meule  eft  plus  pefante  : les  grains  de  bled 
donc  nous  parlons , & qui  n’avoient  d’abord  été  que  concaflës , 
en  continuant  d’aller  vers  la  circonférence  pour  y être  entière- 
ment réduits  en  poudre  , font  tellement  brilës  par  le  poids  de 
la  meule  , qu’ils  lont  en  état  de  s’infinucr  dans  le  plus  petit  eP- 
pace. 

Rrr  iij 
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4.  Comme  c’eft  le  mouvement  circulaire  de  la  meule  qqi  faîc 
dcfcendre  le  bled  de  la  trémie  par  fècouffcs , &c  avec  une  viteffc 
proportionnée  à celle  de  la  meule,  il  tombe  continuellement 
d’autres  grains  qui  élevent  la  meule  de  nouveau,  & la  farine  qui 
fe  trouve  faite  n’étant  plus  prellée  , eft  entraînée  dans  le  blutoir 
parla  circulation  de  lair  que  la  meule  met  en  mouvement,  Sc. 
qui  y fait  un  tourbillon.  Maintenant  comme  les  deux  mouve- 
m^ps  que  j'ai  expliqués  concourent  à moudre  le  bled,  je  con- 
clus que  les  effets  des  deux  differentes  meules  font  en  raifon  compoffe 
de  leur  viteffc  & de  leur  pefantcur  ; & qu’en  général  les  mêmes 
effets  feroient  beaucoup  moindres  , fi  les  pivots  de  fer  de  ces 
meules,  au  lieu  d’appuyer  fur  une  pièce  à refiort,  étoîent  portés 
lur  un  appui  immobile  : comme  je  l’ai  éprouvé  en  faifànt 
mettre  un  etai  fous  la  pièce  horizontale , immédiatement  au- 
dcllous  de  l’endroit  où  le  pivot  appuyé , de  maniéré  que  la  meule 
n’avoit  plus  que  le  mouvement  circulaire  -,  la  farine  qui  en  fortit 
ctoit  fi  groflîerc  que  l’on  eut  beaucoup  de  peine  à la  féparer  du 
fon. 

j.  Par  Lt  vitefie  de  la  meule  il  faut  entendre  le  chemin  que  fait 
un  des  points  de  fa  moyenne  circonférence  dans  un  certain  tems , 
& obferver  que  cette  circonférence  moyenne  a pour  fon  rayon 
les  deux  tiers  du  rayon  de  la  meule.  J’ajouterai  que  la  meule  doit 
faire  au  plus  60  révolutions  en  une  minute,  fi  on  neveurpas 
que  la  farine  s’échauffe. 

6.  Je  ne  dirai  rien  de  la  furface  plus  ou  moins  grande  de  la  ba- 
fe  de  quelques  meules  de  diffcrens  diamètres  ; car  pourvu  qu’el- 
les ayent  la  même  quantité  de  mouvement , elles  produiront 
toujours  le  même  effet.  Il  eft  vrai  qu’il  paroît  d’abord  que  de 
deux  meules  de  même  poids , celle  qui  a la  plus  grande  bafe 
pouvant  faire  imprefiion  fur  une  plus  grande  quantiu:  de  grain#, 
devroit  en  njoudre  beaucoup  plus  dans  le  même  tems  5 mais  cela 
n’arrivera  point  ; parce  que  s’il  y a fous  les  deux  meules  une 
quantité  de  grains  proportionnée  à leurs  bafes,  le  poids  avec 
lequel  chaque  grain  eft  preffé,  n’agira  qu’en  raifon  réciproque 
du  quarré  des  diamètres  des  meules  5 c’eft-à-dire  que  chaque 
grain  répondant  à la  plus  grande  bafe  , fera  beaucoup  moins 

Iireffé  que  lçs  grains  répondans  à la  plus  petite  bafe  ; parce  que 
e quarré  du  diamètre  de  l’une  fera  moindre  que  le  quarré  du. 
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diamètre  de  l’autre  5 cependant  la  fimple  raifon  des  diamètres 
n’influera  que  peu  fur  l'effet  de  ces  deux  meules , parce  que 
leur  viteffe  eft  en  raifon  compofée  de  leurj  rayons  8c  du  nom- 
bre des  révolutions  qu’elles  Font  cxa&ement  dans  le  même 
tems. 

7.  Le  diamètre  des  meules  communes  eft  ordinairement  de 
cinq  ou  fix  pieds,  8c  leur  épaifleur  de  douze,  quinze  ou  dix- 
huit  pouces  5 elles  fervent  trente-cinq  ou  quarante  ans  ; 5c 
quand  on  s’en  eft  fervi  longtems , de  forte  que  leur  épaiffeur 
eft  confidérablement  diminuée  , on  les  repique , pour  donner  à 
leur  furface  une  figure  contraire  à celle  qu’elles  avoient  aupara- 
vant. De  maniéré  qu’on  fe  fert  de  la  meule  de  deffus  pour  en 
faire  la  meule  de  deffous,  8c  elle  peut  fervir  encore  plufieurs  an- 
nées dans  cette  pofition. 

Ici  M.  Belidor  en  vient  à obferver  la  maniéré  dont  le  canal 
doit  être  fait , afin  que  l’eau  agiffe  fortement  fur  les  aubes } 
c’eft-à-dire  qu’il  veut  que  le  canal  foit  d’abord  un  peu  plus  lar- 
ge que  le  trou  de  l’ajutoir,  8c  qu’enfuite  il  fe  reffèrre  du  côté  des 
aubes  qui  en  doivent  recevoir  l’impreflion  , de  maniéré  qu’il  ne 
fe  perde  point  d’eau  entre  deux , 8c  afin  d’avoir , après  le  paflàge 
de  l’aube  perpendiculaire,  une  grande  pente,  qui  prévienne  le 
préjudice  que  pourroit  apporter  la  réfiftance  de  l’eau  par  der- 
rière. N.  B.  Cela  ejl  bon  lorfque  la  roue  doit  être  mife  en  mouve- 
ment far  un  rtfervoir  ou  une  colleSlion  d'eaux , mais  cela  ne  peut  pas 
fe  pratiquer  fur  une  riviere. 

J’omets  plufieurs  autres  régies  8c  précautions  qu’il  donne, 
parce  que  je  me  fuis  déjà  allez  étendu  là  deffus  ; 8c  je  paffe  à la 
defeription  des  parties  du  moulin  à bled,  dont  la  roue  eft  mife 
<n  mouvement  par  en  bas.  Planche  17.  Fig.  3. 

8.  A B eft  la  roue  du  moulin  : fur  la  fléché  D eft  fixé  l’épe- 
ron , ou  la  roue  en  couteau  E,dont  les  dents  prennent  les  fufeaux 
du  tambour  ou  de  la  lanterne  G , qui  fait  tourner  la  meule  dans 
la  caiffe  ronde  ; qui  contient  la  meule  dormante  N N , 8c  la  meu- 
le mobile  V V 5 l’axe  ou  le  pivot  de  la  meule  fupérieure  eft  la 
barre  de  fer  F. 

On  fait  communément  ces  fortes  de  roues  de  1 1 à 1 8 pied» 
de  diamètre  ; on  donne  de  largeur  aux  aubes  i-j  ou  3 pieds  avec 
1 o ou  11  pouces  de  hauteur.  La  fléché  a 1 5 ou  1 8 pouces  de 
diamètre. 
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La  roue  en  couteau  a généralement  huit  pieds  de  diamètre  J 
en  mefurant  depuis  le  bord  ( c’eft-à-dire  , là  où  les  dents  engrai- 
nent dans  les  fuleaux  du  tambour  , d’un  côté  jufqu’à  l’autre  ).  Le 
bord  de  la  roue  doit  être  fait  de  deux  pièces  de  huit  pouces 
d’épaiffeur  , mifes  en  travers  l’une  fur  l’autre  , pour  lui  donner 
une  largeur  de  huit  pouces.  Cette  roue  a 48  dents  de  4 pouces 
de  haut  fur  3}  de  large,  on  leur  donne  1 pouces  d’épaiflèur  à 
l’extrémité , & 2^  pouces  au  fond , à caufe  du  talon.  Leur  raci- 
ne a 1 1 pouces  de  longueur , fur  deux  pouces  £ quarrés  à la  ra- 
cine , & réduit  à 1 {■  pouce  au  fond. 

La  lanterne  ou  tambour  eft  faite  de  deux  pièces  rondes  de  2 1 
pouces  de  diamètre  & de  4 pouces  d’épaifleur,  entre  lefquels  • 
font  neuf  fufeaux  de  2^  pouces  de  diamètre  & 1 8 pouces  de 
hauteur:  le  centre  de  ces  fufeaux  cft  placé  fur  la  circonférence 
d’un  cercle  de  9 pouces  de  rayon , qui  doit  être  pris  pour  le 
diamètre  de  la  lanterne.  Ces  fufeaux  doivent  être  faits  de  bois 
dur  , comme  de  pommier  ou  de  poirier.  A travers  la  lanterne 
paiTe  un  axe  de  fer  de  2 { pouces  quarrés  & d’une  hauteur  pro- 
portionnée à la  fituation  des  meules , eu  egard  à la  pofition  de  la 
roue  en  couteau  : cet  axe  doit  être  fortement  attaché  à la  meule 
fupérieure  ; & fon  extrémité  inférieure  doit  être  terminée  en 

fiivot  d’environ  un  demi-pouce  de  diamètre,  pour  tourner  dans 
a crapaudine  qui  eft  dans  l’épaiflèur  de  la  pièce  horizontale  de 
fupport  H.  Les  parties  du  moulin  à vent  ont  les  mêmes  dimen- 
fions. 

Voici  les  noms  & les  mefures  de  toutes  les  parties  du  mou- 
lin 5 mefures  néccilàires  pour  calculer  fon  effet  } ce  qui  peut  être 
fait  aifément  par  ceux  qui  entendent  l’algèbre. 

a — 8 pieds  rayon  de  la  roue  fur  laquelle  l’eau  agit. 
b — 4 pieds  rayon  de  la  roue  en  couteau. 
c — 9 pouces , rayon  du  tambour. 
d — 1 pieds , rayon  moyen  de  la  meule. 
f=  i de  pouce , rayon  des  gougons  de  la  roue. 
h = ^ de  pouce , moyen  rayon  de  l’extrémité  du  pivot  de  lz 
meule  ou  du  tambour. 

100  livres,  force  de  la  puifTance  qui  fait  tourner  la. 

roue. 

q =»  1305  livres,  frottement  du  centre. 
r=  438  livres,  poids  de  la  meulp  & du  tambour  avec  fon 
axe. 

x sc  Poïd* 
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x a=  Poids  équivalent  à la  réfîftance  que  la  meule  rencontre  Leçon  XIP 
en  beifant  le  grain.  , —,  j 

Uo  moulin  tel  que  celui-ci,  ayant  fa  meule  de  defTus  de  fîx 
pieds  de  diamètre , & d’environ  4348  livres  de  pefameur,  & 
faifant  5 3 révolutions  environ  en  une  minute,  peut  en  14  heu- 
res moudre  environ  1 20  feptiers  de  bled  , pefant  chacun  7 5 li- 
vres , lorfque  la  pierre  eft  nouvellement  piquée  &c  qu’elle  eft 
d’une  bonne  qualité.  Les  pierres  dures  & fpongieufès  font  les 
meilleures. 

SECTION  V. 

V Orci  ladefeription  d’une  machine  qui  fait  jouer  un  jet  d’eau 
chez  le  très-honorable  Lord  Tinley'sk  Wanshad  dans  le  Comté 
à'Effex,  fans  aucun  refervoir  * la  première  impulfion  étant  don-* 
née  par  l’eau  qui  agit  fur  une  roue  mife  en  mouvement  par  en 
bas.  J’en  dois  le  trait  & la  defcrfption  à mon  bon  ami  l'ingé* 
nieux  M.  Henri  Beighton  de  Griff  proche  Coventry  en  War- 
wickshire.  Il  m’a  donne  auflï  le  trait  & la  defeription  de  quatre 
autres  machines , avec  plufieurs  obfervations  curieufes  fur  les 
yoitures. 

Defeription  de  la  Machine  faite  chez,  le  Lord  Tinley's 
. par  le  Révérend  Monfieur  Holland’s. 

A B.  Eleche  ou  axe  de  la  machine  de  24  pieds  de  long  & de 
rx  4 pouces  de  diamètre. 

C CCC.  Une  roue  mifè  en  mouvement  par  l’eau  de  30  pieds 
de  diamètre , avec  des  aubes  de  1 8 pouces  de  large.  Le  canal  de 
l’eau  étant  large  de  1 8 pouces  & profond  de  1 2 , la  chute  eft  de 
7 pieds. 

DEFG.  Quatre  anneaux  mobiles  ou  colliers  placés  fur  la 
fléché  ; ils  font  particuliérement  décrits  dans  la  Fig.  4.  de  la 
planche  28.  de  trois  pieds  de  diamètre  & de  fîx  pouces  de 
large. 

HIK  L.  Quatre  piftons  qui  s’élèvent  & qui  tombent  alter- 
mtîvement^>ar  le  moyen  de  ces  colliers , y ayant  quatre  chaî- 
nes attachées  à ces  colliers  & à l’extrémité  des  piftons  , comme 
W X Y Z les  repréfentent.  Le  pifton  L eft  coupé  pour  montrer 
la  chaîne  en  plein.  A mefure  que  le  collier  G fait  un  demi  tour 
avec  la  roue  & l’axe , la  chaîne  Z attachée  par  un  bout  au  bas 
Tome  H.  Sff 
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du  collier  G en  i , & par  l’autre  au  haut  du  pifton  L i , prefle 
en  bas  le  pifton  L i de  4^  pieds  5 & en  même  tems  la  chaîne  1 
attachée  par  un  bout  à la  tête  du  pifton  L 1 , paflànt  fur  la  pou- 
lie R , Ce  attachée  à l’autre  bout  à la  tête  de  K , poulie  en  haut 
le  pifton  K de  4^  pieds  ; pendant  que  le  collier  G emmene  fa 
détente  1 fur  la  barre  i,  i qui  ouvrecette  détente , & la  détente  3 
fur  le  collier  F eft  menée  lentement  en  bas  vers  y & y ferme  le 
collier  K.  Alors  le  mouvement  continuant , le  pifton  K eft  abaifle 
de  4^  pieds,  & la  chaîne  1 , 1 , fur  la  poulie  R éleve  le  piftôn  L 
de  44  pieds.  AinG  ces.  deux  piftons,  &:  ces  deux  colliers  conti- 
nuent a s’élever  & à s’abaifter , à mouvoir  en  avant  & en  arriéré, 
à fermer  & i ouvrir  alternativement. 

Les  deux  autres  colliers  D &c  E fe  meuvent  de  la  même  ma- 
niéré avec  leurs  piftons  HJ. 

Mais  pour  prévenir  qu’un  des  colliers  n’aille  en  arriéré  plutôe 
que  l’autre  en  avant;  il  y a une  chaîne  de  jauge  4 attachée  au 
collier  G paiïànt  fur  une  autre  poulie  T & terminée  au  collier  F 
au  point  j qui  régie  tous  leurs  mouvemens.  Les  chaînes  font  al- 
longées ou  racourcies  avec  des  vis , félon  que  l’occafton  le  re^ 
quiert. 

M,NsO,  P.  font  quatre  cylindres  de  cuivre,  ou  quatre 
pompes  de  lépt  pieds  de  long  ; les  calibres  de  M & N ont  6 pou-  „ 
ces  de  diamètre , & ceux  de  O & P -j~.  Ils  onc  chacun  une 
foupape  en  bas  en  ////pour  prendre  l’eau  ; & en  mmmm  des. 
valvules  dans  les  parties  horizontales- 

Les  branches  mn,  mn,  communiquent  l’eau  de  leurs  deux 
piftons  enfemble  par  nn  & la  portent  dans  le  tuyau  0.  Alors  o eft 
joint  à o venant  des  deux  autres , de  forte  que  toute  l’eau  eft  for- 
cée le  long  d’un  feul  tuyau- 

Ce  qui  fait  un  jet  d’eau  de  70  pieds , & éleve  Peau  dans  la 
maifon  au-delTus  de  70  pieds  perpendiculaires.  La  machine  por- 
te environ  9 j muids  par  heure  au  jet  d’eau , & 47  au  jardin,  g k 
font  deux  reiervoirs  remplis  par  le  tuyau  $ pour  tenir  toujours  Te* 
piftons  humides. 

abedefek  un  chalfis  de  bois  pour  porter  les  poulies  QR  ST 
& les  barres  iikk. 

La  roue  fait  environ  cinq  révolutions  par  minute  pour  con- 
duire  l'eau  à la  maifon  ; & rien  que  trois  lorfque  l’eau  eft  élevée- 
à huit  pieds  dans  le  jardin.  Chaque  tour  de  roue  frappe  quatre 
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Coups , c’eft-à-dire  une  fois  chaque  pifton.  Le  calibre  de  6 pou-  r Prnw  yir 
ces  tient  en  42  pieds. 4.  y gallons.  . — i-  - , ] 

• 7-!. i_° 

Une  révolution  de  roue  , -fyi-o  • 

Par'  minute  , rp-J. 

60  gallons  par  heure. 

63  ) 6000  ( 95.  3 muids  par  heure, 
t 47-  6- 


La  Serrure, Planche  18.  Fig.  4.  & y. 

ABCDeft  une  platine  de  fer  d’environ  1 1 pouces  de  long 
fur  y de  large  : elle  occupe  près  du  quart  du  cercle  du  collier. 

Ee  le  crampon  tournant  fur  un  pivot  en  E d’environ  1 1 pou- 
ces de  longueur. 

F la  pièce  qui  le  retient  fur  un  pivot  en  F 5 le  bout  F/a  j 
pouces  de  long , & le  bout  F g fept  pouces. 

G la  détente  avec  une  épauliere  en  g pour  tenir  F en  fa  place  ; 

8 pouces  de  long. 

H le  reflbrt  placé  par  delTous  pour  jetter  le  bout  g dans  fa 
coche  ou  épauliere  en  g. 

D eft  un  obftacle  pour  empêcher  E e de  tourner  trop  vîte * • 

de  maniéré  qu’il  prenne  juftement  F en  of 

Sur  tout  cela  eft  mife  une  autre  platine  femblable  à A B CD 
qui  eft  fermée  à vis  en  1 , t , 3 , 4,  y , &c.  & les  côtés  aaaa 
retiennent  les  platines  i une  diftance  convenable.  Dans  le  bord/ 
fupérieur  il  y a une  couliflë  avec  un  reflbre  pour  retenir  G dans  la 
pofitîon  où  on  l’a  mis. 

Cette  ferrure  eft  placée  en  dedans  du  collier,  comme  il  eft 
repréfenté  dans  la  partie  coupée  dans  la  cavité  CA  , d’où  les 
anfes  e & G ont  la  liberté  de  tourner  en  dehors  du  collier  par  les 
fentes  ou  rainures  h & 

Les  colliers  font  faits  de  quatre  pièces  circulaires  de  bois  join- 
tes enfemble,  çomme  les  pièces  qui  compofent  la  circonférence 
d'une  roue  ; elles  ont  huit  pouces  d’épaiflëur  & fix  de  largeur: 
elles  ont  fur  les  côtés  des  plaques  de  fer  k , l , myn , attachées 
avec  des  vis  qui  lient  les  pièces  enfemble , lorfqu’on  a mis  le  col- 
lier dans  l’entalllure  de  l’aiflieu  de  la  roue  ab  , Figure  3 . 

Dans  la  quatrième  divifion,  Fig.  y.  du  grand  aiflïeu,  il  y a 
des  cntaillures  à deux  pieds  de  diftance  l’une  de  l’autre , qui  ont 

Sffij 
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Leçon  XII  Pouces  largeur  & un  Pouce  & demi  de  profondeur , & 

. — i—  — ■ elles  font  eniiéreraenc  rondes , comme  a b T a b -,  dans  le  milieu 
dcfquelles  il  y a une  coche  pouce  de  large , & de  i pouces  Sè 
profondeur , toute  ronde  commç  c , d -,  ayant  une  gâche , ou  che- 
ville en  d qui  y eft  mife , afin  que  le  crampon  E puiflè  faire  un 
demi- tour  avant  qu'il  prenne  la  gâche. 

Operation,  flanche  1 2.  Fig.  4- 

Comme  l’aiflieu  de  la  roue  tourne  de  c vers  D du  côte  drofr, 
le  crampon  E faifilfant  la  cheville  de  la  gâche  fur  l’axe  en  d T 
conduit  le  collier  le  long  de  l’axe  ; mais  aulfitôtque  la  détente  G 
arrive  i la  barre  1 ; elle  eft  ouverte  par  la  coche  g , l’autre  bout 
du  crampon  fe  glifle  adroitement  eu/,  laHTant  Ta  gâche  , & e 
vole  i la  pofition  de  k.  Ainfi  l’ai/lieu  avance  fans  Je  collier , qui 
ayant  fait  un  demi-tour,  &lecollîer  tiré  rétrogradant  un  demi- 
tour  par  lachaine  du  collier  voifin , k paflant  fous  la  barre  1 eft 
abaiffé  à la  même  pofition  où  il  étoit  en  r,  de  forte  que  lorfque 
G eft  arrivé  à la  barre  K au-deflbus ,"  la  détente  eft  remife  à la 
première  place , & eft  fermée , pendant  que  la  gâche  d eft  prife- 
encore  par  le  crampon , & marene  avec  lui  jufqu’en  1 , où  la  feat 
* lure  s’ouvre  de  nouveau. 

Remarques  fur  la  machine  de  HoIJand’s.'- 

Te  n’ai  trouvé  dans  aucun  traité  de  machines  cette  méthode 
d’elever  & d’abaiflër  les  pillons. 

Les  ferrures  & les  colliers  font  li  ingénieufement  imaginés,’. 
& les  poulies  fi  bien  ajuftees  qu’il  n’ÿ  a prefque  point  de  choc 
entre  les  parties,  ce  qui  arrive  prefque  toujours  dans  ces  fortes 
d’ouvrages. 

1.  Le  mouvement  eft  fi  lent  qu’une  grande  quantité  d’eau 
doit  fe  perdre  entre  les  pillons  îc  la  pompe,  à moins  que  les 
pillons  ne  loient  garnis  de  cuirs  qui  les  rendent  très-juftes , ££ 
alors  le  frottement  eft  grand. 

x.  La  partie  inférieure  des  pompes  eft  fi  petite',  qu’il  doit  yj 
avoir  un  grand  frottement  lorlqu’on  les  remplit. 

3>  L’eau  dé  toutes  les  pompes  , dont  deux  ont  7 pouces  de 
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calibre,  & les  deux  autres  6 pouces,  eft  forcée  dans  un  tuyau  Leçon XII. 
unique  qui  n’a  pas  trois  pouces  de  calibre  -,  de  forte  que  le  frotte-  i~  — n 1 
ment  y doit  être  prodigieufement  grand. 

CaTdrr*H,-&3X5“* 

Ainfi  la  quantité  8 j doit  être  forcée  à travers  9 dans  la  prc* 
portion  de  9 à i ; & cette  machine  pourroit  avoir  un  effet  dou- 
ble , fi  les  deux  dernieres  erreurs  étoient  évitées  , & fi  l'on- aug- 
mentent fa  viteffe. 

9 j doublé  = 1 90  muids  par  heure,  doublés 
= 380  par  heure. 

Or  pour  un  jet  d’eau,  il  eft  néceffaire  de  forcer  toute  l’eau  d 
travers  un  tuyqu  fort  étroit  qu’on  appelle  ajutoir.  Une  roue  bien 
faite  de  18  ou  zo  pieds  de  haut,- avec  le  même  courant,  de- 
■vroit  donner  une  double  quantité  d’eau. 

Cette  méthode  d 'Holland' s n’eft  en  aucune  nrfaniere  capable 
de  donner  plus  d’eau  que  les  machines  les  plus  communes. 


La  viteffe  de  Peau  & de  la  rouer 


L’ouverture  1 8 pouces  de  large. 
1 1 de  profondeur. 

*16  pouces  quarrés. 


Lî  chute  de  l’eau  environ 
7 pieds  = 87  pouces. 
Un  corps  pefant  defeend 
87  pouces  en  4ow 
En  combien  de  tems  une 
colomne  double  de  mc^ 
me  hauteur  coulera* 


Si  40"' — 14  pieds—  1 min. 

60 

60 

if  3600—— — — 

— 3600 

if  o)  J040o(  1 z 60  pieds  par  M. 


La  circonférence  de  fa  roue  94 
pieds , elle  fait  tout  au  plus  y.' 
révolutions  par  min. 


470 

470  ) 11 1 60  ( z.  6 8 80  La  vîteffe  de  la  roueeft  à la  vî- 

teffe  de  l’eau  comme  1.  à x. 


68. 

ou  la  vîteffe.  de4  la  roue  eft  & 
peine  j de  l’eau. 

Sffüj 
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Eau  d'epenfce  par  la  roue. 


L'aire  de  l’ouverture  i , 5 pieds.  La  machine  éleve  par  heure 

1 l<*o 95  ) 10800(113  muids. 

Ainfî  elle  dépenfe  113  foisau- 
•pieds  cubes  d’eau  par  M.  1890  tant  qu’elle  tire, 
gallons  en  un  pied  6 

6 3 ) 1 1 340  gallons  par  min. 

.'  ( 1 80  muids  par  min. 

10800 —par  heure. 

Force  ou  pouvoir  de  l’eau  & de  la  macjiine. 


Aire  de  l’ouverture  r.  5 1 calibres  7 pouces  70  pieds  de  hau-i 

Hauteur  de  colomne  14  tcur  d’eau  pefenc  1300  livr. 

Pieds  cubes 110,0  —10  quintaux. 

Dans  un  pied  6 gai. 

1 1 6 gai.  r . 7 rayon  des  colliers 
ï gai.  pefe  10  liv.  averd»  34,0  divilé  par  le  rayon  de  la  roue 
112)1160(11  quint.  14  donne  1 quint, 

Or  dans  ces  fortes  de  roues  il  y a toujours  un  tiers  de  la  for- 
ce perdu,  10.  parce  que  les  aubes  ne  fçauroient  être  fans  inter- 
valle , 1°.  parce  que  ces  aubes  ne  peuvent  pas  être  ferrées  tout 
contre  les  ouvertures. 

Donc  3)11  quint.  (3,6  déduit  des  onze  refte  7 , 4 quint. 

La  réfiftance  aux  aubes  2,  5 

refte  de  furplus  4,  9 quint, 
j Pour  le  frottement  & la  vireffe  de  la  machine  ; lequel  frotte- 
* ment  doit  être  très-grand  , puifqu’il  s’agit  de  forcer  l’eau  à paft. 
fer  d’une  pompe  qui  a fept  pouces  de  calibre  dans  un  tuyau  qui 
n’en  a que  trois,  ainfi  que  je  l’ai  obfervé  ci-deflus. 

* Note  u JF.  B.  On  trouvera  dans  les  Notes  • plufieurs  autres  remar- 
ques fur  cette  machine. 
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La  Machine  fuivante  eft  la  Machine  Hydraulique  du  pont  de 
Londres , détaillée  & décrite  avec  beaucoup  de  foin  par  un  homme 
très-intelligent. 


Defcription  de  la  Machine  Hydraulique  du  Vont  de  Londres  , 
repréfentèt  à la  Planche  z <)  par  H.  Beighton  F.  R.  S. 


Les  roues  font  placées  fous  les  arches  du  pont  de  Londres , & 
elles  font  mifes  en  mouvement  par  la  marée  qui  remonte  dans  la 
Tamife. 

A B le  grand  arbre  de  la  roue  principale,  long  de  19  pieds 
le  de  trois  pouces  de  diamètre,  fur  lequel  en  C , D , E , F,  font 
quatre  garnitures  de  bras  ou  rayons,  huit  en  chaque  endroit, 
au-deflus  defquels  en  G G G G font  fixés  quatre  grands  cercles  ou 

farnitures  de  jantes  , qui  ont  zo  pieds  de  diamètre,  & les  au. 

es  H H H,  14  pieds  de  long  fur  18  pouces  de  large  , font  au. 
nombre  de  16. 

La  roue  porte  avec  fes  deux  goujeons  fur  deux  morceaux  de' 
cuivre  , fur  les  pièces  M N qui  font  deux  grands  leviers  donc 
l'appui  eft  une  pièce  courbée  de  bois  de  charpente  L -,  ces  leviers 
ont  une  forme  circulaire  par  leur  côté  d’en  bas , qui  eft  fait  enr 
arc  , dont  le  rayon  eft  O M ; & ils  font  arrêtes  dans  leurs  places 
par  deux  cious  recourbés  fixés  fur  la  pièce  L,  8c  enchafies  pair 
deux  mortaifes  fur  le  levier  MN. 

Ces  leviers  fervent  à élever  ou  à abaifler  la  roue  avec  la  ma- 
rée ; ce  qui  fe  fait  de  cette  maniéré.  Les  leviers  M N ont  1 6 
pieds  de  long  -,  depuis  M , appui  du  levier  jufqu’au  goujon  de  la» 
roue  , il  y a fix  pieds,  & depuis  O jufqu’â  N,  il  y a dix  pieds. 
Au  bout  de  l’arc  N eft  attachée  une  triple  chaîne  très-forte  P , 
faite  à la  maniéré  des  chaînes  de  montre  ; mais  les  chaînons 
font  en  cercle  d’un  pied  de  diamètre , ils  ont  des  coches  ou  dehts 
pour  faifir  les  feuilles  du  pignon  de  fonte  Q qui  a 10  pouces  de> 
diamètre  , avec  huits  dents  qui  tournent  fur  un  axe.  A l’autre 
bout  de  la  chaîne  il  y a un  gros  poids  fufpendu  pour  faire  le  con- 
trepoids à la  roue,  & empêcher  la  chaîne  de  gliffer  fur  le  pignon. 
Sur  le  même  axe  eft  fixée  une  roue  en  couteau  R qui  a fix  pieds 
de  diamètre , avec  48  dents-  A cette  roue  eft  appliqué  un  tam- 
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bour  ou  pignon  S qui  a fix  fufeaux  ou  dents  -,  fur  le  même  axe  eft 
fixée  une  aurre  roue  en  couteau  T qui  a y 1 dents,  fur  laquelle 
le  tambour  V de  fix  fufeaux  agit.  Sur  l’axe  de  ce  tambour  eft  uo 
vindas  W , avec  lequel  un  homme  peut  élever  ou  abaîflèr  la 
roue  félon  le  befoin. 

Par  le  moyen  de  cette  machine  la  force  d’un  hommeordinaire 
peut  élever  le  poids  de  cinquante  tonneaux,  r , 1 , eft  une  roue 
dentée  près  du  bout  du  grand  arbre , qui  a 8 pouces  de  diamè- 
tre & 44  dents  qui  engrainent  dans  le  tambour  K de  4 pouces  & 
demi  de  diamètre , avec  î o fufeaux , dont  l'axe  eft  de  fonte  fit  a 
4 pouces  de  diamètre , &:  eft  aflîs  de  chaque  bout  fur  les  pièces 
de  cuivre,  comme  en  X. 

Z Z eft  une  manivelle  quadruple  de  fonte  de  quatre  pouces 
en  quarré  > chacun  des  coudes  de  cette  manivelle  fe  détourne 
d’un  pied  du  centre  qui  eft  fixe  à chaque  bout  fur  deux  forte» 
pièces  de  cuivre  foutenues  par  des  chouquets.  Un  bout  de  cette 
manivelle  Y eft  placé  tout  contre  le  bout  du  grand  arbre  de  la 
roue  X , & l’un  Se  l’autre  ont  a ce  bout  fix  pouces  de  diamètre  , 
il  y a dans  le  bout  de  l’un  & de  l’autre  une  fente  dans  laquelle 
on  fait  entrer  un  coin  de  fer  moitié  en  X moitié  ch  Y,  par  lç 
moyen  duquel  l’axe  X tourne  autour  de  la  manivelle  Z Z. 

Les  quatre  coudes  de  la  manivelle  ont  chacun  une  verge  de 
fer  attachée  par  fa  partie  fupérieure  à un  balancier  ou  levier  a 
1 , z , 3 , 4 , lefquelles  verges  font  longues  de  crois  pieds.  Les  le- 
viers ont  14  pieds  de  longueur;  leur  centre  fe  meut  dans  le 
chaflis  bbbbsà  l’autre  bout  des  leviers  c , 1 , 1,  3 , 4,  font  qua- 
tre verges  de  fer  avec  des  pillons  foulans  qui  agiftenc  dans  qua- 
tre pompes  </,  1 , 1 , 3 , 4;  ces  pompes  ont  4^  pieds  de  lon- 
gueur , 7 pouces  de  calibre  en  haut  & 9 pouces  en  bas  où  font 
les  foupapes  : elles  font  enchaflees  à vis  fur  les  quatre  trous  de 
la  boëte  vuide  de  fonte,  ayant  leur  quatre  foupapes  immédiate- 
ment au-deftùs  eeet , & c’eft  là  que  les  extrémités  des  pompes 
aboutiflent.  A un  bout  de  la  caifle  de  fer  il  y a un  tuyau  percé  en 
écumoir  f qui  entre  dans  l’eau , pour  en  fournir  alternativement 
aux  quatre  pompes. 

A la  partie  inférieure  d 1 , d 1 , d 3 , d 4 , des  pompes , il  y a 
des  cols  recourbés  en  hautg,g,g,g,  donc  la  partie  fupérieure 
eft  enchalTée dans  la  caiife  hhhh , lefquelscols  ou  tuyaux  ont  7 
pouces  de  diamètre,  fie  les  trous  dé  la  caillé  au-deflus  communi- 
quent avec  eux  par  le  moyen- des  quatre  foupapes.  La  caifle  a. 

au-deflus. 
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tau-deflus  des  foupapes  quatre  efpéces  d'cnfoncemens  ou  boflés , lEÇon  X!I 
pour  rendre  libre  le  |eu  des  foupapes  , & au-defliis  il  y a quatre^  j 

ouvertures  fermées  avec  des  chevilles  , pour  que  l’on  puifle  , au 
befoin , nettoyer  les  foupapes.  Un  des  bouts  de  cette  caillé  elt 
arrêté  avec  une  cheville  comme  x , à l’autre  bout  il  y a un 
tuyau  i i par  où  pâlie  l’eau  pour  être  conduite  aux  endroits  que 
l’on  veut. 

Outre  ces  quatre  pillons , il  y en  a quatre  autres  placés  I l’au- 
tre bouc  des  balanciers  ( que  je  n’ai  pas  mis  dans  la  figure  pour 
éviter  la  confufion  ) les  verges  étant  fixées  en  a i , z , 3 s 4 > 

«giflent  fur  quatre  Pompes  pareilles , avec  leurs  parties  dd,  &c. 
e,  e > f ■>&&■>  & * comme  j’ai  décrit  ci-deflus  étant  proche  de  kki 
A l’autre  bout  de  la  roue  B , il  y a le  même  travail  qu’au, 
bout  A , c’ell  à dire 

La  roue  dentée  I.  Les  4 balanciers  at,  a c , &c.  *r 
Le  tambour  K.  8 verges  de  force  adt  adàcc.  j 
L’axe  X.  8 Pompes  de , de  &c. 

. La  Manivelle  Y Z.  4 Caillés  — ee\bb  &c. 

* Le  tuyau  afpirant  / 2 tuyaux  de  conduite  comme  i 
De  forte  qu’une  fimple  roue  fait  agir  1 6 Pompes. 

Tout  cet.  ouvrage  ne  fçauroit  être  mis  exactement  en  perf- 
pedive  fans  le  rendre  confus. 


Calcul  de  la  quantité  d'eau  ilevèe  far  la  machine 
du  Pont  de  Londres. 

A la  première  arcade,  près  de  la  Ville , il  y a une  roue  avec 
un  double  équipage  de  — 16  pillons. 

r Une  première  roue  avec  un  double  équipa- 
A la  Tecondei  ge  à un  bout  & un 

arcade  c Equipage  fimple  à l’autre  bout 

) Une  fécondé  roue  au  milieu g 

. v.Troifiéme  roue  — — — 1 6 

en  tout  j 2 pillons 

Une  révolution  d’une  roue  donne  à chaque  pilton — 2 { coups 
De  forte  qu’une  révolution  des  4 roues  donne  — 114  coups 
de  pilton. 

Lorfque  la  riviereell  la  plus  haute,  k roue  tourne  fixi  ^ , 

fois  en  une  minute,  5c  rien  que  4!  à moyenne  hauteur.  5 

Le  nombre  des  coups  dans  une  minute * — -,  684 

Terne  1 J.  „ Ttt 
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Lfcc  N' XII  Le  coup  eftde  ».{  pieds  fur  un  calibre  de  7 pouces, 

. '■  , . il  donne  . , ; . 3 

ils  éle vent  par  min.  10  ji 
1 C’eft-à-dire , 1 1 3 1 1 o gallons  *=  1 9 j 4 muids  par  heure  , te 
par  confêquent  , 46896  muids  par  jour  à la  hauteur  de  no 
pieds. 

- C’cft  la  plus  grande  quantité  d’eau  que  la  machine  puifïe 
élever , en  luppolànt  qu’il  n’y  a ni  imperfections  ni  pertes. 


gallon» 


. JMais  il  eft  certain  par  1rs  confîderations  fuivantes , que  la  machi* 
ne  ne  fcauroit  élever  tonte  la  quantité  d'eau  qui  entre  dans  les  pont-, 
pespar  le  mouvement  des  pifiens.  Car , 

i°.  Les  foupapes  en  s'ouvrant  &c  en  fe  fermant,  perdent  envi» 
fou  une  colomne  d’eau  répondant  à la  hauteur  à laquelle  elles 
s’élèvent  8c  d’oil  elles  retombent. 

i°..Le  cuir  n’eft  pas  allez  fort  pour  le  pifton  , & il  doit  conti- 
nuellement exprimer  un  peu  d’eau  en  dehors  lorfqu’fl  s’élève  à 
uâe  grande  hauteur  , 8c  lorfque  la  colomne  eft  courte , il  ne  ptvffe 
pas  allez  le  cuir  contre  les  parois  de  la  pompe  : fuvcouc  au  com- 
mencement & au  premier  coup  de  pifton  , il  eft  alors  fi  peu  ’pe- 
. fant , qu’avant  que  le  cuir  ait  pu  s’étendre,  il  y a quelque  thofe 
de  perdu. 

3 °.  Cetre  perce  eft  plu*  ou  moins  grande,  i proportion  que 
les  cuirs  font  plus  ou  moins  ferrés  contre  le  pifton. 

4°.  Lorfque  les  cuirs  deviennent  trop  mous , ils  ne  peuvent 
plus  foucdnir  la  colomne  qu’ils  élevénr. 

j°.  Si  les  cuirs  font  forts  & ferrés  de  maniéré  qn’rlS  ne  per- 
dent point  d’eau  , alors  la  grande  partie  de  la  force  de  la  machi- 
ne eft  dermite  par  le  frottement. 

Par  quelques  expériences  que  j’ai  faites  avec  foin  , il  réfulre 
qu’une  machine  dont  les  parties  font  grandes,  & conformées  ex- 
«ellemmcnc  , perd  cependant  un  cinquièmes:  quelquefois  un 
quatrième  de  la  qaantiré  calculée. 

. Quelles  que  foient  les  perfections  ou  les  défauts  des  machines, 
que  l’on  compare  etvfemble  par  le  calcul  de  leurs  quantités  ou 
forces  ; la  différence  de  l’effet  fera  toujours  proportionnelle* 
ment  égale  à la  différente  bonté  de. l’ouvrage. 


*ï 
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Le  poids  de  la  colomne  d’eau  fur  un  pifton  de  7 pouces  de 
diamètre  &:  de  uo  pieds  de  haut.  . 

7 x 7 = 49  liv.  awrdupoids  en  une  verge  environ 
40  verges  de  hauteur. 
i960  livres  fur  un  pifton. 

8 piftons  qui  travaillent  toujours. 

Tout  le  poids  1 j 6 So  livres  = 140  q t — 7 tonneaux  poidj 
cjui  agit  en  môme  tems  fur  la  machine. 

Enfuire  la  manivelle  tire  le  balancier  3 pieds  du  pifton , Sc  8 , 
3 pieds  du  centre.  • , t 

7 tonneaux.  , . ‘ 

* 3 

8 , 3 ) 79.  1 (9,  j tonneaux  fur  la  manivelle 

Le  tambour , i , 1)9,3  ( 41  J tonneaux,  y 
La  roue  à pointes  4 

Le  rayon  de  la  grande  roue  10)11,1/1,71  ton. 

y " xo.  4 

La  force  fur  les  aubes  18  q t.  40  livres.  34,  40  qr.  1 
Pour  le  frottement  & la  vitefle  on  peut  compter  un  ton.  & demi. 

Les  aubes  longues  de  14  pieds  & lar-’<_  - , . , 

£esde  .8  pouces ]="  “ •+ 

La  chiite  moyenne  de  l’eau,  — — 1 nieds. 


44,  ^ 


pieds. 


6 gallons  en  1 picdcubÀ 


) z68  , 8 . . 

1 o,  liv.  en  un  gallon. 


111)1688(14  quint. 

.■  ^ vi tejfe  de  l'eau  4 pieds  en  1 1 de  tems. 

1 1 1,1  — 4 pieds  : : — .60  ":  = 68  $ pieds  par  minute.  „t 
- La  vitefle  de  la  roue  =s=  3 1 o pieds  par  minute.  . 

La  quantité  dépenfée  fur  la  roue  ièlon  la  vitefle  du  courant 
1433  muids  par  leconde.  . t 

Mais  à la  vitefle  de  la  roue  643  muids  par  fécondé. 

La  vitefle  de  la  roue  eft  à la  vitefle  de  l’eau  comme  1 i 1 , z, 

'ï.}  il  •...  I IVw  . JÇîMj.Vpr  <V.O 
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Quelque  ohfervations  fur.  cette  Machine  Hydraulique. 


Quoique  cette  machina  fait  au(H  eftimable  qu’aucun  autre 
qu’il  y ait  en  Europe,  il  me  femble  pourtant  qu’on  pourrait  en- 
core la  rendre  meilleure  en  y faifanc  quelques  changemens. 

i°.  Si  au  lieu  de  i 6 piftons  il  n’y  en  avoir  que  huit , le  coup 
de  chaque  pifton  pourroit  être  de  cinq  pieds,  & tireroit  une 

{dus  grande  quantité  d’eau  avec  la  même  puiftunce  qui  agit  fur 
a roue  ; alors  il  n’y  auroit  que  la  moitié  des  foupapes  qui  s’élè- 
vent & qui  s’abaiftenc,  Sc  conféquemment  il  n’y  aurait  que  la 
moitié  de  perdu.  Un  coup  de  cinq  pieds  tireroit  un  cinquième 
au-deftus  du  double  de  la  quantité  de  deux  coups  de  pieds 
chacun , à raifon  que  la  vitefte  eft  double,  ce  qui  eft  le  plus 
grand  avantage  dans  une  machine  où  les  tuyaux  doivent  foute- 
nir  une  fi  grande  force. 

2 o.  Les  calibres  qui  portent  l’eau  des  pompes  font  trop  périr», 
y ayant  toujours  deux  colomnes  de  fept  pouces  de  diamètre 
forcées  dans  un  tuyau  de  même  diamètre.  Or  7 x 7 = 49  -t-  49. 

Ç’cft  pourquoi  ces  tuyaux  de  tranfport  doivent  avoir  près  de 
neuf  pouces  de  diamètre. 

• , 

Les  perfections  de  la  Machine. 

< . ■■■■ 

L’ouvrage  de  bojs  eft  admirablement  bien  fait,  & je  n’en  af 
vu  aucun  qui  en  furpafte  l'invention  & la  composition  pour  la 
force  & l’ufage. 

Les  manivelles  de  fer  fondu  valent  mieux  que  fi  elles  étoient 
de  fer  travaillé  * par  la  raifon  qu’elles  font  plus  raides  & peu- 
vent  être  multipliées  ; mais  elles  caftent  plutôt  -,  auffi  elles  coû- 
tent peu  , & on  peut  en  avoir  aifément  de  neuves. 

Le  coin  pour  mettre  ou  relâcher  là  manivelle  des  piftons  eft 
mieux  que  la  couliffe  dont  on  fe  fert  communément. 

Les  pompes  foulantes  & les  eaiftes  avec  tout  leur  aftortiment 
font  très- bien  imaginés  par  leuT  affcmblage  , par  la  facilité  de 
les  nettoyer  & de  les  réparer,  & parce  qu’il' y a lè  moins  dé 
frottement  qu’il  eft  polfible. 

La  machineTpour  élever  ou  abaifter  les  roues  eft  très-bonne, 
quoiqu’on  s’en  ferve  rarement , comme  on  me  l’a  afturéj  car 

* 
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elles  vont  toujours  â peu  près  à la  même  profondeur  d’eau  ; & Leco 
quand  la  marée  vient , les  roues  vont  de  la  même  maniéré 
avec. 

Cette  machine  du  pont  de  Londres  eft  de  beaucoup  fupérieure 
à la  fameufe  machine  de  Marly  en  France.  Les  manivelles  & la 
plupart  des  pièces  de  cette  derniere  machine  font  très-mal  dcf- 
îinées. 

H.  Beighton  F.  R.  S. 

J’ajouterai  quelques  remarques  à la  defcrfption  de  mon  amS 
Bei^hton  dans  les  Notes.  w 

SECTION  VIL 

L A Machine  de  Marly  pour  clever  de  l’eau  dans  les  jardins- 
de  Verfailles  pour  le  Roi  ae  France  étant  fi  célèbre  â caufe  de- 
là prodigieufe  grandeur  ,.de  la  multitude  de  fes  parties , de  la  de- 
penfe  qu’a  oecafionné  fa  première  conftruction  , & qu’occafion- 
ne  encore  fon  entretien,  en  un  mot  de  fa  magnificence:  je  ne 
doispointomettred’en  donner  le  détail  que  j’ai  tiré  de  M.  Be^ 
tidor. 

La  Machine  de  Marly  , Planche  3.0  & 3 t . 

Lenommé  Deville  dupaysdeZ/V'grné  avec  un  excellent  génie 
pour  les  méchaniquesaété  aflëz  hardi  que  d’entreprendre  d’éïe ver 
de  l’eau  en  très  grande  abondance  de  Marly  à Verfailles  de  l’y 
rendre  auffi  commune  que  fi  c’eut  été  un  lieu  tout  rempli  de 
fources.  La  machine  dont  il  s’eft  fervi  pourceddTein  commença 
d’être  mife  en  œuvre  l’an  1682.  On  dit  qu’elle  a coûté  plus  de-' 

80  millions  argent  de  France  r c’eft-à*^fc  environ  4 millions 
de  livres  fterlings.  J’ai  été  un  aflèzlongtems  fans  vouloir  en  faire' 
le  détail  dans  ce  livre,  à caufe  de  la  difficulté  de  décrire  exacte- 
ment cette  machine  ,&  d’en  avoir  un  bon  trait.  D’ailleurs  l’en- 
tretien en  eft  fi  difpendieux,  qu’il  me  paroiflbit  ridicule  de  lai 
donner  pour  modèle  à mes  Lecteurs  5 mais  fçaehant  que  cette' 
machine  eff  fameufc  par  toute  \' Europe , j’ai  penfé  que  ce  feroic 
une  fatisfaétion  pour  les  curieuxd’avoir  une  defeription  détaillée 
de  toutes  fes  parties.  D’ailleurs  , plufieurs  pièces  de  cette  ma- 
chine peuvent  être  employées  à difftrens  ufages-,  & il  y a bien-' 
des  inventions  ingénieufes  qui  ne  fe  trouvent  point  ailleurs. 

• Tttiij  _ 
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Pendant  très-longtems  j’ai  cherché  en  vain  des  plans  8c  deî 
profils  de  cette  machine,  8c  de  toutes  fcs  parties , fçachantcom- 
bien  il  feroîc  pénible  pour  moi  de  me  rendre  fur  les  lieux  pour 
tirer  moi-même  ces  plans  & profils  j mais  enfin  j’ai  eu  le  bon- 
Jieur  de  rencontrer  un  ami  qui  les  a 8c  qui  a eu  la  complaifance 
de  me  les  communiquer.  Afin  de  m’aiTurer  de  leur  exa&itude  8c 
de  pouvoir  en  donner  une  defcription  qui  n’eût  rien  de  défec- 
tueux , j'ai  été  à la  machine  8c  j’y  ai  paiTé  huit  jours  à l’examiner 
avec  grand  foin.  M.  de  Lepine  qui  en  eft  le  Controlleur  m’a  ex- 
pliqué chaque  chofe  autant  que  je  pouvois  en  avoir  befoin. 

Cette  machine  eft  fituée  entreMarly  8c  le  village  de  la  Chaufï 
fee.  Dans  cet  endroit  la  riviere  eft  barrée  partie  par  la  Machi- 
ne , partie  par  une  éclufe  qui  tient  l’eau  à une  çprtaine  hauteur  ^ 
mais  pour  ne  pas  interrompre  la  navigation,  on  a creufé  un  ca- 
nal deux  lieux  au-ddlùs  de  Marly  pour  le  paffage  des  bateaux. 
A jo  ou  3 5 toifes  au  deflus  de  la  Machine  on  a placé  ce  que 
l’on  nomme  brife-glace  , pour  empêcher  que  les  glaçons  entraî- 
nés par  le  courant , ne  viennent  à endommager  la  Machine  ; 
8c  pour  plus  grande  fureté  , il  y a auprès  de  la  Machine  une 
grande  grille  de  bois  deftinée  à arrêter  tout  ce  qui  auroit  échap- 
pé au  brife-glace. 

La  Machine  a 1 4 roues  qui  fervent  routes  à faire  jouer  des 
piftons  pour  forcer  l’eau  à s’élever  dans  une  tour  qui  eft  à la  cime 
de  la  montagne , où  elle  aboutie  par  plufieurs  tuyaux  , d’où  elle 
coule  dans  im  aqueduc  qui  la  conduit  au  refervoir  deftiné  à la 
recevoir.  Il  fuffitde  comprendre  le  jeu  d’une  de  ces  roues  pour 
être  au  faic  de  toutes  les  autres  -,  j’en  expliquerai  ici  une  , pièce 
par  pièce , 8c  je  ne  dirai  rien  des  autres  pour  ne  pas  être  dans  le 
cas  de  me  repeter.  ^ 

La  Planche  30  reprcfente  le  plan  8c  le  profil  d’une  des  roues 
de  la  Machine  8c  des  principales  parties  qui  la  concernent  depuis 
la  roue  jufqu’à  l’aquednc.  Cette  roue,.F»g.  1.  a un  courant  qui 
vient  fur  elle  par  le  moyen  d’une  éclufe  à l’ordinaire.  Son  mou- 
vement produit  deux  effets.  Le  premier  eft  de  faire  jouer  les 
pompes  foulantes  6c  afpirantes  pour  élever  l’eau  à travers  le 
tuyau  3 à la  hauteur  de  1 50  pieds  dans  la  citerne  4 éloignée  de 
a 00  toifes  de  la  riviere  ; ie  fécond  eft:  de  mettre  en  jeu  les  régu- 
lateurs 3 8c  6 pour  faire  agir  les  pompes  foulantes  placées  dans 
les  puifards  7 8c  8.  Celles  qui  répondent  à la  première  citerne  4 
prennent  l’eau  qui  y eft  élevée  8c -la  pouffent  par  le  tuyau  ïi> 
• «• 
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dans  la  fécondé  citerne  à 1 7$  pieds  de  hauteur  audclîùs  de  la  L vjt 
première  , 8c  à 3 14  coifes  de  la  riviere.  Là  l'eau  eft  prife  de  nou-  ■ ^ 
veau  parles  pompes  qui  font  dans  le  puifard  8 , 8c  elle  eftpouflëe 
par  le  tuyau  1 1 for  la  plate-forme  de  la  tour  1 1 qui  eft  177 

Ï lieds  au-delTus  de  la  fécondé  citerne  , 8c  joi  pieds  au-deflus  de 
a rivière,  de  laquelle  eljf  eft  éloignée  de  614  toiles.  De-là 
l’eau  coule  naturellement  dans  un  aqueduc  qui  a la  pente  néceflai- 
xe  jufqu'i  la  grille  du  Château  de  Marly  d’où  elle  defeencj  dans 
un  grand  relervoir  qui  la  diftribue  dans  les  jardins  8c  bocages. 

D’abord  on  a donne  à l’édifice  de  la  machine  toute  la  folidité 
poflible.  Il  eft  établi  fifrde  forts  piliers,  liés  avec  des  planches, 
foutenus  d’une  bonne  maqonerie,  comme  l’on  fait  en  pareil  cas. 

Voyez  les  Figures  3.8c  4.  Quatorze  pieds  au-deflùs  de  cet  édifice,, 
ïl  y a un  pont  ou  plancher  pour  foutenir  les  pompes  8c  rout  leur 
attirail , comme  on  en  peut  juger  par  la  Fig.  x.  qui  montre  que 
l’arbre  de  la  roue  a deux  manivelles  13  8c  1 4.  Cette  derniere 
prend  le  guide  1 j qui  ne  peut  pas  être  aulli  bien  diftingué  que 
dans  la  troifiéme  Figure } comparez-cn  les  parties  avec  celles, 
de  la  fécondé  Figure.  A chaque  tour  de  manivelle  le  guide  donne 
un  mouvement  de  vibration  au  régulateur  16  fur  Ion  axe.  A ce 
régulateur  eft  attaché  une  autre  pièce  de  bois  fufpendue  1 7 qui 
eft  attachée  à un  régulateur  1 8 , au  bout  duquel  font  lufpen- 
dues  deux  fortes  pièces  1 9 , donc  chacune  faic  jouer  4 pifton# 
dans  quatre  corps  de  pompes  marqués  dans  le  plan  par  le  numé- 
ro 20. 

Lorfque  la  manivelle  t4  8c  le  régulateur  16  élevenc  la  pièce 
17,  les  pillons  qui  font  à la  gauche  du  balancement  clevent 
l’eau  par  les  tuyaux  1 1 qui  entrent  dans  la  riviere,  tandis  que 
ceux  de  l’ancre  coté  pouffent  l’eau  dans  le  tuyau  11  jufqu’d  ce 
qu’elle  arrive  à la  première  citerne;  8c  lorfque  la  manivelle  tire 
vers  fon  centre  le  régulateur  1 6-,  le  régulateur  i 8 étant  incliné 
dans  une  direction  contraire , alors  les  pillons  de  la  gauche  fou- 
lent, 8c  ceux  de  la  droite  afpircut  r 8c  cela  continue  ainfi  alter- 
nativement. 

Pour  empêcher  que  l’air  ne  s’infinue  dans  les  corps  de  pom- 
pes, 8c  que  les  pillons  ne  laiHènr  quelque  vuide,,  à chaque  af. 
iëmblage  de  pompes  , outre  les  huit  pompes  foulantes,  on  a 
.ajouré  une  pompe  afpirante  qu’on  appelle  la  pompe  nourrice  ,, 
pour  tenir  toujours  plein  d’eau  le  badin  13.  à la  hauteur  du; 
fommetdes  pompes  ; de. forte  qu’une  des  pièces  fufpenducs  1 9,, 
fait  jouer  un  cinquième  pifton.. 
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La  manivelle  i 3 donne  le  mouvement  aux  pompes  du  pre- 
mier 6c  du  fécond  puifard  ; 6c  pour  juger  comment  cela  fe  mit, 
il  faut  confiderer  la  quatrième  6c  cinquième  figures  , relative- 
ment à la  féconde  : on  y verra  que  cette  manivelle  fait  faire  un 
mouvement  de  vibration  au  varier  1 y par  le  moyen  de  la  bielle 
14 , qui  tire  à loi  6c  pouffe  en  avant  i 'extrémité  30.  Ce  varier 
en  fiait  agir  deux  autres  horizontalement,  placés  au-deffous  des 
nombres  28  19,  par  le  mouvement  qui  leur  eft  communiqué 
de  la  part  des  bielles , 16,  17,  qui  poullènt  ou  qui  tirent  à elles 
le  varlet  fupérieur  ou  inférieur , félon  la  fituacion  de  la  mani- 
velle. 

L'on  voit  fur  le  plan  comment  le  varlet  19  peut  fe  mouvoir 
fur  fon  axe  3 1 , 6c  qu’à  l’extrémité  3 1 , il  y a une  chaîne  31,  , 
g 3 , qu’on  doit  regarder  comme  faifanr  partie  de  la  chaîne  34, 

3 y , exprimée  dans  la  fixiémc  Figure  } de  même  le  varlet  28 
qu’on  ne  peut  voir  fur  le  plan , mais  qui  eft  tout  lêmblable  à 
l’inférieur  , répond  aufli  à une  chaîne  qui  fait  partie  de  l’autre 
3 6 , 37  } ainfi  ces  deux  chaînes  font  tirées  alternativement  par 
les  varlets  28  ôc  29  , pour  faire  agir  les  pompes  des  puifards  : 
Pour  les  entretenir  on  les  a fourenues  avec  les  balanciers  28  , 
pofésde  18  pieds  en  18  pieds:  Ces  balanciers  font  traverfés  par 
un  bouloir  qui  appuyé  fur  le  cours  de  lice  39  pofé  fur  les  cne- 
Valets  40. 

La  Figure  6 eft  un  profil  qui  peut  être  commun  au  premier 
6c  au  fécond  puifard  , mais  qui  doit  plutôt  appartenir  au  fécond 
qu'au  premier , parce  que  les  chaînes  vont  aboutir  aux-varlets 
42,46,  au  lieu  qu’elles  traverfent  le  premier , après  y avoir  mis 
en  mouvement  les  pompes  qui  y font. 

Lorfque  la  chaîne  36,37  tire  à foi  de  la  droite  à la  gauche  le 
varlet  42  , ce  varlet  enleve  Je  chaffis  43  fufpendu  à l’extrémité 
43  , ayant  trois  cadres  44,  qui  portent  les  piftons  qui  refou- 
lent l’eau  dans  les  corps  de  pompes  yo,  y 1.  Quand  cette  chaîne 
ceffe  d’être  tendue  6c  que  l’inférieure  34 , 3 y eft  tirée  , alors  le 

roids  du  chaffis  43  , celui  des  cadres  6c  des  piftons  fait  bailler 
extrémité  43  du  varlet  41 , 6c  l’eau  monte  dans  les  trois  corps 
de  pompes  de  cet  équipage^  d’autre  parc  l’extrémité  48  du  var- 
let 46  enleve  le  chaffis  49 , 6c  les  piftons  qui  foutîennent  les 
cadres  y 2 refoulent  l’eau  dans  les  trois  corps  de  pompes  de  ce 
fécond  équipage , qui  font  unis  comme  les  précédera  au  tuyau 
' J0»  J1- 
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Tons  ces  corps  de  pompes  font  foutenus  inébranlables  par  des  Leçon  Xlf. 
barres  de  fer  qui  les  embrafl'ent , comme  on  le  peut  voir  au  plan'*, 
du  puifard.  J’ajouterai  que  les  pompes  que  la  manivelle  i 3 faic 
agir  dans  le  premier  8c  fécond  puifard  , élevent  l’eau  dans  leur 
bâche,  fans  rien  avoir  de  commun  avec  les  équipages  des  autres 
roues  ; c’eft-à-dire  qu’au  rez  de  chauffée  des  bàtimcns  7 8c  8 dans 
la  première  Figure , il  y a un  badin  qui  en  occupe  prefque  toute 
la  capacité  divifée  par  des  cloifons  pour  former  des  bâches,  dans 
chacunes  defquelles  il  y a lîx  corps  de  pompes  renverfés  , qui 
ne  font  monter  l’eau  que  quand  on  le  juge  néceffaire  ; 8c  s’il  y a 
quelques  réparations  a faire  aux  équipages  dont  je  viens  de  par- 
ler , on  peut  mettre  leur  bâche  à fec  8c  y faire  defeendre  des 
Ouvriers  fans  interrompre  l’adion  des  autres  pompes. 

Pour  tirer  commodément  les  cadres  dehors  leurs  bâches 


quand  il  faut  les  réparer , on  fe  fert  d’une  machine  qui  rend 
cette  manœuvre  fort  aifée  5 à l’endroit  y 1 eft  un  treuil  fur  le- 
quel file  un  cable  : à l’une  des  extrémités  de  ce  treuil  eft  une 
roue  dentée  accompagnée  d’un  dédit  pour  empêcher  que  ce  ca- 
ble ne  fe  déroule  plus  que  la  longueur  dont  on  a befoin  ; de-là 
il  va  paffer  fur  une  poulie  54,  8c  fe  termine  à la  chape  d’une 
autre  poulie  y y , qui  peut  couler  d’un  bout  à l’autre  de  la  poutre 
60,  60.  Sur  cette  fécondé  poulie  paffe  un  autre  cable,  à l’ex- 
trémité duquel  eft  attaché  le  double  crochet  y 6 ; ce  cable  pâlie 
enfuite  fur  la  poulie  57 , 8c  de  là  va  aboutir  au  treuil  d’une  roue 
5 8 , laquelle  s’engraine  avec  une  lanterne  y 9 , que  l’on  tourne 
avec  une  mamelle  : ainll  l’on  peut  placer  le  crochet  y 6 vis-à-  • 
vis  de  l’endroit  où  on  veut  le  faire  monter  8c  defeendre  félon  le 


befoin. 


Comme  les  pompes  qui  font  au-deflùs  de  la  riviere  8c  celles 
. des  puifards  fe  trouvent  exprimées  trop  en  petit  dans  les  figures 

f>récédentes  pour  .en  diftinguer  les  pillons  8c  les  foupapes , on 
es  a détaillées  fur  la  rlancbe  3 1 . pour  les  rendre  plus  intelligi- 
bles, de  mpme  que  plufieurs  autres  pièces  que  je  vais  expli- 


quer. 

La  Figure  te  exprime  l’intérieur  d’une  des  8 pompes  afpi- 
rantes  8c  refoulantes , mife  en  mouvement  parla  manivelle  14 
de  la  fécondé  8c  rroifiéme  Fig.  quand  le  pifton  6 1 monte  , l’eau 
de  la  riviere  eft  attirée  par  le  tuyau  de  l'afpiration  6 3 elle  ouvre 
la  foupape  64 , elle  remplit  la  capacité  6 y 8c  une  partie  du  corps 
de  pompe  66 , 8c  quand  le  pifton  defeend  il  preffe  l’eau  qui  étoft 
Tome  U,  V u « 
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Leçon  XII.  montée  dans  le  corps  de  pompe,  pour  la  contraindre  d’entrer 
— /'dans  la  capacité  6 y , & celle  qui  eft  à cet  endroit  faifant  effort 

de  toutes  parts  pour  s’échapper , referme  le  clapet  64  & ouvre 
la  foupape  67  pour  monter  dans  le  tuyau  68  * & quand  le  pifton 
afpire , cette  foupape  fe  ferme  & le  clapet  64  s’ouvre  tout  de 
nouveau. 


L’extérieur  de  cette  pompe  eft  repréfenté  par  la  Fièvre  1 7 , 
qui  fait  voir  de  quelle  maniéré  les  tuyaux  font  liés  enîemble  à 
l’aide  des  brides  8c  des  vis.  Le  tuyau  69  fe  réunit  avec  celui 
d’une  autre  pompe  aboutiffânt  l’un  8c  l’autre  à un  troifiéme 
tuyau  marqué  A dans  la  troifiéme  Figure , coudé  en  B,  pour 
aboutir  au  tuyau  zz  , qui  a quatre  branches , deux  à droite  & 
autant  à gauene  ; le  petit  cercle  que  l’on  voit  au-deflus  du  nom- 
bre z z exprimant  la  circonférence  de  ce  tuyau  j par  confcquent 
les  huits  tuyaux  69  n’en  font  plus  que  quatre  par  leur  réunion  & 
ces  quatre  n’en  font  plus  qu’un  qui  reçoit  l’eau  des  huit  pompes 
pour  la  porter  au  premier  puilàrd.  Quant  à la  pompe  afpirante 
que  nous  avons  nommé  mere  nourrice , 8c  qui  fe rt  à entretenir  le 
petit  balîin  qui  répond  à l’orifice  des  huit  corps  de  pompes  , l'in- 
térieur en  elt  reprdènté  par  la  feiziéme  Figure  8c  n’a  rien  de 
particulier  , fon  pifton  70  étant  percé  comme  celui  des  pompes 
afpirantes  ordinaires  , accompagnées  d’une  foupape  pour  retenir 
l’eau  qu’il  éleve  , 8c  d’un  clapet  7 1 pour  empêcher  que  l’eau  qui 
eft  montée  ne  defeende.  Tous  les  corps  de  pompes  dont  je  viens 
défaire  mention  Scieurs  tuyaux  font  de  potin,  excepté  les  tuyaux 
d’afpiration  6}  & 7Z  qui  /ont  de  plomb.  • 

La,  Figure  7.  repréfente  l'intér  eur  d’une  des  pompes  refou- 
lantes du  premier  & du  fécond  puifards  8c  faic  voir  que  chaque 
corps  de  pompe  , cel  que  73  , eft  porté  par  des  barres  de  fer, 
vûes  de  profil  aux  endroits  74,  8c  que  d’autres  foixante-quinze* 
empêchent  que  ces  corps  de  pompe  ne  (oient  enlevés  par  le 
pifton  dans  le  tems  qu’il  refoule  : l’on  voit  aufïï  que  la  tige  76 
qui  porte  le  pifton  eft  attachée  à deux  entreroifes  du  cadre  77  , 
que  ce  cadre  8c  le  pifton  hauflent  8c  baillent  avec  le  chafiîs  453 
aux  endroits  78  font  des  roulettes , qui  fervent  à foulager  la  ma- 
nœuvre , lorfque  l’on  veut  ôter  ou  remettre  un  cadre. 

Le  pifton  de  cette  pompe  eft  creux,  accompagné  d’une  fou- 
pape qui  s’ouvre  quand  le  chaffis  baille  pour  laillèr  palier  l’eau, 
8c  fe  referme  quand  elle  eft  refoulce,  alors  les  foupapes  79  8c 
80  s’ouvrent  pour  la  lailTer  palier  dans  le  tuyau  ïi  qui  aboutie,. 
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ain.fi  que  les  fix  autres  aux  tuyaux  jo , j 1 , qui  accompagnent  la  Leçon  XII. 
fixiéme  Figure.  Enfin  la  Figure  8.  montre  l’extérieur  de  certes 
pompe  & les  brides,  quifervent  à la  maintenir  inébranlable  fur  les 
barres  de  fer  qui  les  accompagnent. 

• La  Figure  1 j.  eft  le  profil  d’un  tuyau  de  conduite,  accompa- 
gné d’une  des  extrémités  marquées  S,  vues  en  face  pour  faire 
voir  les  brides , à l’aide  defquelles  on  joint  par  des  vis  ces  tuyaux 
les  uns  aux  autres , en  mettant  entre  deux  des  rondelles  de 
plomb  8c  de  cuir  pour  les  mieux  ferrer. 

La  Figure  1 8.  repréfente  une  foupape  qu’on  nomme  crapau- 
dine  placée  au  fond  de  chaque  bâche  pour  la  vuîder  par  le  tuyau 
8 , ce  qui  fe  fait  en  tournant  la  manivelle  qui  eft  à l’extrémité 
de  la.  verge  8 3.  Quant  à la  Figure  1 7 , elle  repréfente  le  clapet 
qui  fe  place  au  fommec  87  des  corps  de  pompes  , pour  empê- 
cher que  l’eau  ne  defeende  , quand  elle  eft  une  fois  montée. 

Les  Figures  9 , 10,  8c  1 1 . expriment  les  différentes  faces  du 
bout  d’un  varier,  auquel  font  lufpendues  les  pièces  qu’il  met  en 
mouvement.  L’onwoit  qu’à  ce  bout  eft  une  oreille  de  fer  8 j , 
dont  la  queue  qui  entre  de  trois  pieds  dans  le  bois  eft  défigné  par 
des  lignes  ponduées.  Cette  queue  eft  lardée  par  des  boulons  8 6, 
ferrés  avec  des  liens  de  fer  ; dans  cette  oreille  font  pratiquées  des 
crapaudines  de  cuivre  , qu’on  peut  renouveller  lorfque  le  frotte- 
ment des  pivots  qui  y jouent  les  a rendus  d’un  trop  grand  ca- 
libre. 

Comme  il  pourroit  arriver  qu’une  des  barres  de  fer  qui  com. 
pofent  les  chaines  3 , 6 de  la  première  Figure  venant  à caflèr, 
en  ferait  cafter  aufli  plufieurs  autres  par  le  grand  effort  de  la  ma- 
nivelle qui  les  fait  agir  5 il  y a de  1 z toifes  en  1 1 toifes  une  chaî- 
ne brifée  qui  obéit  8c  qu’on  a repréfentée  de  différens  fens  par 
les  Figures  1 z , 1 3 8c  1 4.  . 

Au  refte  voici  une  récapitulation  générale  des  parties  les  plus 
effentielles  de  cette  machine , accompagnées  de  fupplémens  né- 
cefiàircs  à l’explication  précédente. 

La  largeur  delà  Machine  comprend  14  courders  fermés  par 
des  vannes  qu’on  leve  8c  qu’on  bailfe  avec  des  vérins  , 8c  dans 
chacun  de  tes  courciers  eft  logée  une  roue  ; ces  roues  font  difpo- 
fées  fur  trois  lignes , dans  la  première  du  côté  d’Amond,  il  y en 
a fept,  dans  la  leconde  fix  , 8c  dans  la  troifiéme  il  n’y  en  a qu’une 
feule. 

Les  extrémités  des  aiflieux  de  chaque  roue  excédent  leur  pa- 
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ier  & font  coudées  en  manivelle,  formant  un  bras  de  levier  dé 
deux  pieds , obfervant  que  la  manivelle  qui  eft  du  côté  de  la 
montagne,  afpire  6c  refoule  l’eau  de  la  riviere  dans  le  premier 
puifiird , 6c  l’autre  manivelle  fait  mouvoir  les  balanciers. 

Des  roues  qui  font  für  la  première  ligne , il  y en  a fix  quî 
font  agir  par  une  de  leurs  manivelles  un  équipage  de  huit  pom- 
pes fans  compter  la  mere  nourrice  5 ces  équipages  font  compofés 
d’un  balancier,  à chaque  extrémité  duquel  pend  une  pièce  de 
bois  quarree,  qui  porte  Sc  dirige  quatre  piftons  ; le  balancier  eft 
mis  en  mouvement  par  le  moyen  de  deux  bielles , l’une  couchée 
répond  à la  manivelle  de  la  roue  & a un  varlet  ou  régulateur  verti- 
cal , & l’autre  pendante  eft  unie  au  même  varlet  6c  au  balancier. 

Des  fix  roues  dont  nous  venons  de  parler,  il  y en  a cinq  qui, 
par  leur  manivelle , font  agir  les  pompes  du  puifard,  demi  cô- 
te à l’aide  des  variées  horizontaux  6c  des  chaînes  qui  communié 
quent  le  mouvement. 

La  fixiéme  roue  qui  eft  la  première  du  côté  de  la  digue,  con* 
duit  une  grande  chaîne  qui  fait  agir  les  piftor»  d’une  des  bâches 
du  puifard  fupérieur  , que  l’on  nomme  puifard  des  grans  cheva- 
iets.  A l’égard  de  la  feptiéme  roue  de  la  première  ligne,  cha- 
cune des  iept  manivelles  conduit  une  chaîne  qui  aboutit  au  pre- 
mier puiftrd. 

Les  fix  roues  de  la  fécondé  ligne  font  agir  par  chacune  de 
leur  manivelle , une  chaîne  qui  aboutit  au  pui/ârd  fupérieur,  ce 
qui  fait  1 3 chaînes , y compris  celle  qui  répond  à la  fixicme 
roue  de  la  première  ligne  $ ces  treize  chaînes  paflent  par  un  des 
puifards  demi-côte  , là  il  y en  a cinq  qui  font  agir  enfemble  les 
piftons  de  30  corps  de  pompes  6c  les  huit  autres  chaînes  vonc 
droit  au  puifard  iupérieur. 

Enfin  la«roue  qui  fc  trouve  fur  la  troifiéme  ligne  fait  agir  par 
chacune  de  fes  manivelles  un  équipage  de  8 pompes  afpirantes 
& refoulantes  , 6c  entretient  elle  feule  un  tuyau. 

Les  fept  chaînes  des  roues  de  la  première  ligne  font  auffi  agit 
en  paiïant  8 pompes  afpirantes , placées  un  peu  au-deflous  du 
réfervoirdemi-côte,parce  qu’en  cet  endroit  fe  trouvent  les  eaux 
d’une  fource  confidérable  qu’on  y a amené  par  un  aqueduc,  6c 
les  mêmes  chaînes  reprennent  l’eau  de  ce  puifard  pour  la  refou- 
ler dans  49  pompes  au  puifard  fupérieur,  par  deux  conduites  de 
8 pouces  , 6c  par  trois  autres  de  6 pouces  de  diamètre.  A l’ëgarcE 
des  trente  pompes  de  l’autre  puifard  demi-côte,  elles  refoulent 
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duffi  l'eau  par  deux  conduites  de  8 pouces , jufqu’au  puifard  fu-  Leçon  XI!, 
périeur.  ^ V><t. 

L’eau  que  les  deux  puifards  demi-côte  ont  refoulé  va  fe  dé- 
charger dans  un  grand  réfervoir , & de-là  par  deux  conduits  d’un 
pied  de  diamètre,  elle  fe  rend  dans  des  refervoirs  de  communi- 
cation , pour  être  diftribuée  à chaque  bâche  du  puifard  fupé- 
rieur  , d’où  elle  eft  refoulée  par  Si  pompes  dans  fix  conduits  de 
8 pouces  de  diamètre  , jufque  fur  le  trou  qui  répond  à l’acque- 
duc. 

Les  huit  grandes  chaînes  qui  vont  droit  au  puifard  fupérieur 
èc  qui  ne  font  point  chargées  d’équipage  à mi-côte  , font  agir 
derrière  le  puifard  fupérieur  feize  pompes  afpirantes,  pour  ra- 
mener dans  le  refervoir  du  même  puifard  l’eau  qui  fe  perd  des 
fix  tuyaux  qui  montent  à la  tour.  , 

Les  huit  équipages  qui  afpirenr  & refoulent  l’eau  de  la  riviè- 
re , comprennent  64  corps  de  pompes  , les  demi-côte  en  com- 
prennent enfémble  79  & les  puifards  fupcrieurs  82,  auxquels 
ajoutant  les  huit  pompes  afpirantes  que  nous  avons  appellées 
mere  nourrice,  enfute  les  huit  autres  qui  font  au  deflous  du  pui- 
fard demi-côte , & les  16  que  nous  avons  dit  être  placées- der- 
rière le  puifard  fupérieur , on  trouvera  que  la  machine  en  com- 
prend 255. 

Le  baflin  de  la  tour  qui  répond  à l’aqueduc  & qui  reçoit  l’eau 
de  la  riviere,  en  eft  éloigné  de  6 1 o toifes , Sc  ce  badin  eft  clevd 
dej  00  pieds  au-dedùs  de  l’extrémité  inférieure  des  tuyaux  d’af- 
piration  des  équipages  d’en  bas. 

Les  pompes  qui  font  fur  la  riviere  afpirenr Teau  fur  une  hau- 
teur de  13  pieds,  depuis  le  fond  des  courciers  jufqu’aux  loupa*- 
pes  ; elle  eft  refoulée  dans  cinq  endroits  de  huit  pouces  de  dia- 
metie  jufqu’aux  puifards  demi-côte. 

L’eau  aprfes  avoir  coulé  fur  un  aqueduc  de  tren te- fix  arcades, 
eft  feparéc  en  differens  tuyaux  , qui  la  conduifenr  à Marly  , & 
autrefois  à Vcrfailles  Sc  à Trianon. 

Les  refervoirs  de  Marly  ont  18700  toifes  qyarrées  de  fuper- 
ficie  fur  1 f pieds  de  profondeur. 

Lorfqu’autrefois  Ui  Machine  agifloit  dans  tonte  la  force  , & 
que  les  eaux  de  la  riviere  éroient  hautes , elles  donnoient  en  24 
heures  dans  le  refervoir  de  Marly , trois  pouces  de  hauteur  d’eauv 
* ce  qui  fait  779  toifes  cubes  } mais  communément  elle  n’en  four- 
nit guéres  que  la  moitié, 

• V u u iij 
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LfeoN  XII.  Il  y a environ  6 o Ouvriers  qui  veillent  continuellement  à 
L’entretien  de  cecte  fameufe  machine , fous  la  conduite  de  M.  de 
Zepine  qui  en  eft  le  Controlleur. 


i Note  4. 


N,  B.  La  quantité  d’eau  élevée  par  cette  machine  Sc  réduite 
À la  mefure  Anyloife  ( à raifon  de  17  muids  pour  la  toile  cubique 
•de  France  ) revient  à y 1 5 8 tonneaux  en  14  heures , ou  près  de 
220  par  heure , ou  3 | par  minute. 

Je  donnerai  quelques  obfervations  fur  cette  machine  dans  les 
notes.  * 

Je  vais  donner  un  détail  curieux  de  l’un  des  meilleurs  mou- 
lins d'Angleterre , lequel  m’a  écé  communiqué  par  M.  Beighton 
ci-devant  cité. 

SECTION  VIII. 


Moulin  à eau  pour  moudre  le  bled , conflruit  à l’étang  de  Barr  t 
auprès  de  l'Abbaye  de  Nun- Eaton  , en  Warwickfchire. 
Planche  3 2. 

DAns  la  perfpeclive  de  ce  moulin  , on  2 pris  tous  les  foins 
poffibles  de  repréfenter  autant  qu’il  a écé  nécefiàire  toute 
la  conftru&ion  de  toutes  les  parties  utiles  ou  mouvantes  de  cette 
machine , ôc  pour  cela  on  l’a  reprefentée  ouverte  ou  coupée  par 
une  fedion  qui  a paru  la  plus  convenable.  L’échelle  convient  4 
l’ortographie  ou  a la  fabrique, ou  batifle  extérieure,  les  autres 
parties  diminuant  continuellement 
Dans  cette  figure  j’ai  décrie  le  moulin  par  fes  rapports  de  la 
maniéré  fuivante. 

RAPPORTS. 


AB  le  grand  arbre  ou  ailïïeu  de  la  roue  à aubès  de  1 3 pieds  de 
longueur  & de  17  pouces  de  diamètre.  i 

C C C les  fix  rayons  ou  bras  de  la  roue  fixés  en  D',  de  9 pou- 
ces de  largeur  5c  j d’épaifleur. 

E E,  les  jantes  de  la  roue  de  1 8 pouces  de  largeur  Sc  14  d’é- 
paifleur  de  l’une  à l’autre  en  dedans , ayant  trente  aubes  ou  féaux 
dont  la  largeur  FJ  eft  de  1 7 { pouces , la  profondeur  FG  de  1 9 , 

5c  le  retirement  GH  4 pouces. 

J K.  la  diftance  de  l’une  à l’autre  de  17S:  pouces.  La  hauteur  * 
entière  ou  diamètre  de  la  roue  16  pieds. 


Digitized  by  Googl 


EXPERIM  E N TALE.  527 

LL  une  roue  dentée  fixée  au  même  arbre  par  quatre  bras  en  Leçon  XH. 
M de  7 pieds  de  diamètre  8c  de  48  dents. 

N Un  pignon  ou  lanterne  de  1 9 pouces  de  diamètre  , de  9 
fufeaux  portée  par  un  aiffieu  de  fer. 

N O aiffieu  de  la  lanterne  paflant  par  le  milieu  de  la  meule 
xriféricure  P , fe  mouvant  dans  un  collier  ; il  eft  attaché  à la  pie. 
ce  Q^fixée  dans  la  meule  fupérieure  PP , qu’elle  porte  8c  entraîne 
' avec  foi  en  fe  mouvant  circulairemenc. 

Le  diamètre  de  cette  meule  fupérieure  eft  5.  8 

Son  épaiflèur  aux  extrémités  eft  — ■— — — o.  5 

Au  milieu — r.  4 

Et  entre  le  milieu  8c  l’extrémité  fa  convexité  eft  environ^i  £ 
pouces.  . j : 

Une  lanterne  2.  4 de  diamètre  de  r j fufeaux  qui  engraine 
où  l’on  veut  avec  la.  roue:  dentée  LL.  On  voit  fur  le  même  ai£ 
fieu 

R Une  roue  dentée  y.  4 de  diamètre  de  40  dents. 

S Une  lanterne  de  9 fufeaux  , dont  l’aiffieu 

T porte  une  pièce  y à fon  bout  fupérieur  pour  fupporter  8c 
faire  tourner  la  meule  fupérieure. 

W'  ,ces  meules  fervent  à moudre  le  froment  pour  la  farine 
fine.  Elles  ont  4 pieds  de  diamètre.  5 j d’épaifïéur  aux  bords, 
j j au  milieu  8c  leur  convexité  eft  d’environ  1 

X La  furface  de  l’eau  dans  l’étang  a 7 { pieds  au-deflus  du 
niveau  du  haut  de  la  roue.  - 

Y Z Le  courcier  qui  prend  l’eau  de  l’étang  en  Y 8c  la  conduit 
d^ns  les  aubes  fur  la  roue  en  Z.  Il  a en  dedans  1 1 pieds  en  quar- 
ré  a b une  vanne  au  deffus  dont  la  cavité  eft  la  même  8c  ci  une 
ouverture  de  îo^  de  largeur  8c  douze  de  hauteur  avec  une 
porte  ou  couliflè  pour  l’ouvrir  8c  la  fermer , par  où  l’eau  coule 
fur  la  roue  8c  on  l’éleve  ordinairement  d’environ  x pouces  par 
le  moyen  de  e , un  levier  ou  balancier  fixé  à fon  tuyau  par  le 
manche  f.  Ce  moulin  peut  moudre  30  boiffeaux  en  1 2 heures. 

La  vîtefle  de  \ !a  roue  ? , ] par  minute.  * - > 

t la  grande  meule  40  1 r rno> 

Mais  comme  c’eft  ici  une  force , puiflànce , aâion  8cc.  qui  n’efl 
pas  aflèz  connue , 8c  qui  n’a  été  examinée  que  fuperficiellementy 
je  vais  en  donner  le  calcul  d’une  maniéré  fi  claire , que  ceux  qùf 
font  un  peu  verfés  dans  les  nombres  le  comprendront  aifémenr, 
quoique  fij’avois  employé  le  calcul  algébrique,  où  en  certains 
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endroits  les  quantités  fluxionnaires , la  folution  en  auroît  été 
plus  élégante,  mais  elle  n’auroit  pas  été  à la  portée  de  joue  1$ 
monde. 

Tour  la  viteffe  de  l'eau  & de  la  roue. 


î.  La  chute  de  l'eau  eft  de  7,5  pieds  = 90  pouces,' qui  eit 
l’efpace  qu’un  corps  pefant  parcourt  en  tombant  dans  4i"'&il 
en  vient  une  double  colomne  d’eau  ou  de  15  pieds.  Donc  dan*  ‘ 
une  minute  l’ouverture  dépenfera  1 j yo  pieds  =16100  pouces 
& l’ouverture  de  cette  coulifle  étant  10.  jx  1=1 1 pouces  quar- 
tés , il  tombera  1106  gallons  fur  la  roue  — dans  une  minute  =* 

.1 9 muids  9 gallons , ou  1 1 48  muids  par  heure. 

2.  Le  eliametre  de  la  roue  étant  de  1 6 pieds , fa  circonférence 

> - eft  de  j o , 3 pieds 
laquelle  étant  multipliée  par  les  tours  qu’elle 

fait  dans  une  minute  = 8 


il  s’enfuit  que  la  roue  fait  dans  une  minute  par  fa  vîtelle  401 , 4 
pieds. 

Or  comme  40 1 : 1350::!  : 3 , 3 j j ainfi  la  viteffe  de  l’eau 
à la  vitefle  de  la  roue  eft  comme  3 , 3 j à 1 . 

3.  L’ajutage,  comme  ci-devant,  donne  1106  gallons,  qui 
étant  divifés  par  8 , donnent  150,7  gallons , lefquels  — par  30 
nombre  des  aubes  donne  j , 01  gallons  pour  chaque  aube  , qui 
eft  près  de  5 o liv.  pefant  d’eau  fur  chaque  aube. 

4.  Mais  comme  il  n’y  a qu’une  feule  aube , fçavoir  celle  qui 
eft  horizontale  avec  l’axe , qui  puiftè  agir  avec  une  force  de  jo 
Jiv.  fur  la  plus  longue  extrémité  du  levier  ou  au 
du  rayon  de  la  roue  EE  f l'extrémité  la  plus  ta. 
courre  étant  le  rayon  de  la  roue  dentée  LL);  1 
leurs  forces  à proportion  de  leurs  centres  de 
gravité  feront  differentes , lefquelles  étant  cal 
culées  6c  en  ayant  tiré  les  poids  ftatiques  (com 
je  les  appelle  ) on  trouve  que  leurs  forces  font 
(en  moindre  nombre  que  la  moitié  des  aubes) 
çomrpe  on  les  voit  à la  marge  La  lomme  de 
tous  les  poids  de  la  derniere  colomne  fera  3 
quintaux  6 c 66  livres. 

j.  Mais  comme  un  pouce  cubique  d’eau  pe- 
fc  j 8 onces , & qu’il  y a toujours  ici  une  chute 

U-  1 1 • _ I.  r ? ■ • 
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fi  elle  tomboit  fur  la  tangente  de  la  roue,  monteroir  à t 37  liv.  Leçon  XII 
Mais  la  diftance  de  la  vanne  à l’étang  étant  de  fix  pieds , la  for-  l i*~  ~h  i 
ce  y eft  diminuée  aulfi-bien  que  parla  codifie , & parce  qu’elle 
frappe  obliquement  les  aubes, à peu  près  fous  un  angle  de  45 
degrés , 8c  par  ces  raifons  ( 8c  les  expériences  que  j’ai  faites  ) la 
viceffe  8c  par  conféquent  la  force  eft  diminuée  d’environ  la  moi- 
tié : Ainfi.je  n’ajoute  que  60  liv.  à la  fommedes  poids  ftatiques» 
ce  qui  donne  4 quint,  o q.  14  liv.  = 461  liv. 

6.  Rayon  de  la  roue  8. 

Rayon  delà  roue  dentée  3 y ) 3 6 9 6 f 10  y 6 force  fur  les  dents 
ou  fur  la  lanterne  de  la  meule  égale  à 9 quint  48  liv.  pour  vain- 
cre la  réfiftance  des  meules,  la  mouture  8c  le  grand  frottement 
des  meules  8c  du  bled, 
ou  1 o 5 6 

X Par  le  rayon  de  lalant.  75 

Rayon  de  la  pierre  z.  8)719(181,8  liv.  force  à la  circon- 
férence de  la  meule  *=  z quint.  1 q.  z liv. 

7.  Force  fur  les  fufeaux  ( Q)  de  la  lanterne  de  la  meule  pour 

le  froment  • 

1056 

Rayon  de  cette  lanterne  x 1.  1 

Rayon  de  la  roue  dentée  fuivante  z.  4,!  1 x6  r ( y x6  liv.  force 
fur  la  lanterne  S qui  porte  la  meule  à froment  8c  fi  6.x 
Rayon  de  la  lanterne  7 pouces = 3681  -^—14  rayon  de  la 
meule  donne  1 j j liv.  de  force  à fa  circonférence. 

8.  La  grande  meule  fait  5,33  révolutions  pendant  que  les 
roues  en  font  une,  8c  41 , 4 par  minute. 


Fufeaux  , dents  / 3 . z \ viteffe  de  la  circonférence 

1 y 48  \ x 8 tems  de  la  roue/  de  la  grande  meule, 
z j , 6 fa  circonférence  3136 

*4,4_  JL4Jjl4_ 

7 y 4 , 7 z pieds  par  min. 


9)40(4,4 


1 i z , 6 par  min. 

De  même  la  viteffe  de  la  petite  meule  eft  1407',  y pieds  par 
minute. 

9.  Le  poids  des  meules. 

La  grande  ^ntient  z x , y pieds  cubiques  = 1 9 1 z liv.  = 1 7 
qu.  Ô q.  liv.  4. 

T me  //,  X x x 
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Ce  moulin  eft  communément  regarde  comme  un  des  meilleur* 
de  ce  pays,  parce  qu’il  fait  beaucoup  d’ouvrage  e» peu  de  tenu 
& qu’il  le  fait  bien  y quoique  peut-être  les.  curieux  pourroiene 
trouver  quelque  choie  à redire  contre  fon  mouvement}  car  ils 
difent  ordinairement  que  le  pignon  doit  divifer  exa&euicnt  1» 
rbue  ou  en  être  une  partie  aliquote  j ce  qui  n’eft  pas  ici,  car  9 > 

48  (l-  }} 

45 

Si  9 ) j4  ( 6.  Il  en  auroit  été  une  partie  aliquote  40 

. ~°T  . „ ' 17  * 

Néanmoins  ce  Tnouiin  va  fort  bien  ^c’eft  une  hauteur  fort 
convenable  que  celle  de  1 6 pieds  5 la  chute  de  7 £ eft  confidé- 
rablc  j car  fi  l’on  avoir  fait  la  roue  de  20  pieds  de  hauteur  dans 
l’endroit  où  elle  cil , le  moulin  n’auroir  pas  été  capable  de  faire 
autant  d’ouvrage } l’impulILon  , la  percuifion  ou  le  momtnum  de 
i'eau  étant  bien  plus  utile  que  fon  poids  ftatique  fimple:. 

N.  B.  Notre  boijfeau  contient  ordinairement  jz  parties  de  plus 
que  celui  de  "W  incefter. 

Le  Lecteur  trouvera  dans  la  note  5.  une  comparaifon  entre 
ce  moulin  8t  celui  qui  prend  l’eau  par  delTous,  &que  j’ai  décrit 
d’après  M.  Beltdor . 

SECTION  IX. 

X-iOrsqp’jl  ij’ya  pas  une  quantité  d’eau  fuffifance  pour  faire 
tourner  une  roue  qui  prend  l’eau  pardelTous,  ni  allez  de  hauteur 

Eour  faire  tomber  l’eau  en  deiïùs  de  la  roue , il  faut  la  faire  tom- 
er  dans  des  tannes  à la  hauteur  environ  du  centre  de  l’arbre,  6c  . 
la  faire  agir  par  fa  pefanteur,  jufqu’à  ce  qu’elle  foit  au  bas  de  la 
roue  & qu’elle  s’échappe  : mais  il  y a peu  de  ces  roues  qui  foient 
bonnes  à cela  ; parce  qu’il  eft  rare  qu’elles  reçoivent  bien  leur 
eau  , 6c  qu’ordinaîrement  l’eau  s’en  écarte  trop  têt  ; c’eft-à  dire», 
avant  que  d'arriver  au  bas  de  la  roue.  Cependant  le  fçavant  6c 
ingénieux  Docteur  Barker  dont  le  génie  pour  les  mécbaniques- 
& pour  toutes  les  parties  des  Mathématiques  6c  de  la  Phyfiquc 
eft  parfaitement  connu , a trouvé  un  degré  de  perfeftîon  pour 
cette  roue , fî grand  quelle  devient  égale  à un^roue  qui  prend, 
l’eau  par  le  haut. 
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t Le  Ceur  George  Savile  a un  moulin  en  Lincolnshirc  pour  mou-  Ltc on  XII. 
dre  du  bled , qui  prenoit  tant  d’eau  pour  agir , qn’il  epuifoit  vi-  urv-'w 
fiblement  les  étangs  ; quili  nçpouvoit-il  pas  travailler. conftam- 
mcnc'i  mais  à préient  par  l’invention  da  Dodeur  Barker , l’eau 
inutile  des  étangs  du  fieur  George  fuffit  pour  le  faire  agir  cons- 
tamment. Ce  moulin  a etc  perfodipnoé  de  la  maniéré  Suivante. 

Blanche  33.  Fig.i.  ' PUnche  3Î; 

Cette  roue  a 1 9 pieds  de  diamètre  & 1 1 rayons  ou  bras  avec  rigute  1. 

14  aubçs , elle  eft  tellement  conftruite  que  fes  aubes  reçeiyent 
leur  eau  un  peu  au  deflus  du  diamètre  horizontal  de  1?  roue,8p 
ïl’eau  ne  s’en  échappe  que  lorfqu’elle  eft  arrivée  à la  partie  la 
plus  bafle , où  elle  leroit  non-feulement  inutile,  mais  nuifible  au 
mouvement.  * 

Voici  de  quelle  maniéré  on  eft  parvenu  i ce  but  : il  y a un  ca- 
nal circulaire  Gî  GH  qui  régné  depuis  le  niveau  du  centre  de 
la  roue  jufqu’à  fa  partie  inférieure  & qui  eft  exadement  quarrp 
en  dedans  3 c’eft-à  dire  que  la  fedion  de  ce  canal  par  un  plan 
qui  paffe  par  le  centre  de  la  roue  elt  par  tout  un  quarré  dont  le 
côté  eft  de  1 8 pouces,  comme  dans  la  Fig.  1.  ggGGge,  ou  la 
lèdion  du  bois  qui  forme  ce  canal  eft  ombrée.  Les  aubes  FF 
ayant  1 8 pouces  de  longueur  & i 8 de  largeur  pafient  jufte  dans 
ce  canal  fans  le  toucher  Sc  ne  perdent  prelque  point  d’p?u  ( celle 
qui  glifle  en  allant  du  premier  au  fécond  étant  en  fort  petite  - • 
quantité  ) pendant  que  l’eau  parcourt  un  quart  de  la  roup , clel£ 
à-dire,  en  allaurdc  G en  H où  J^çs  âubps  abandonnent  l’eauen,- 
xiéremept.  Pour  y, parvenir  piuseifica'cqmenC:,  du*njhcu  des  jan- 
tes tout  autour  de  la  roue-,  on  fait  partir  une  Languette  d'envi- 
ron ud  pouce  ôtdemi  -ou  deux  pouces  d’épaiflèur  pour  remplir 
i’efpace  entre  g & g dansjccfn,al  qu^r/e^pour Apporter  Iqs 
pièces  fortes,  /ur;/lçfgjugÿca  ^ftùtjef-l^tjappuyées,,  La.troiÇ^ 
me  Figure  en' hhaaaaaabb  représente  la  fedion  d’qnq  jaqtp^f 
la  roue  & cette  Janguptte  qui , déborde  fur  pNe.  E>  d pft  la  pièce 
qui  porte  l’aube  & qui  eft  au  deftops  , avpq  qn  trop  aqprçs  de  d 
pour  y mettre  une  clef  ou  un  coin  en  dedans  de  là  jante  de  lf 
xoueafinde  la  fixer  à éqtte  pjeçq 3 . êc.r-ap^ç  doit  être  arrêtée 
fur  fan  extrémité  b D h.  >/  ...  ...  :r, , u.>, 

J^qns  la  Figure  1,  daaF  £)F  a*  répréfente  la  fçdion  de  Là 
, jante  de  la  roue  & la  languette  avec  L’aube  FF  arrêtée  fur  l’ex- 
tremûé  de  cette  pièce  en  IX,_  . j fl;.  ,.  ; . . 

, „ Ârzfây à fay  ’jifffarts  nfaurr* 
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Leçon  XII.  ctifément  & fromPtement  kt  mettre  en  place  en  pouffant  U partie  Jé 
[apport  db  b ( Fig.  3 ) dans  la  lanzpette  & la  jante  de  la  roue  & la 
fixant  avec  une  clef  en  K , dans  'l’endroit  I , un  peu  avant  quellk 
entre  dans  le  canal.  1 . . 

• SECTION  X. 

Lorsqu’on  n’apasaflèz  d’eau  pour  faire  tourner  un  moulin* 
tel  que  celui-ci , ou  même  un  moulin  qui  prend  l’eau  par  dellüs  j. 
& lorfqu’on  peut  donner  une  grande  chute  à l’eau  que  Pbn  a , 
en  peut  tirer  un  grand  avantage  de  cette  eau , dont  la  petite 
quantité  fera  compén fée  par  la  hauteur  de  I4  chute;  M.  Francini 
en  1668,  fut  le  premier  que  je  fçache , qui  rendît  utile  une  gran- 
de chute  d’une  petite  quantité  d’eau  , & d’autres  en  ont  fait  de*- 
puis  le  même  uwge.  Je  vais  en  donner  le  détail  que  j’ai  tiré  dfc- 
l’ ArchtteUure  Hydraulique  de  M.  Beltdor  pag.  154.  vol,  IL 

f POMPE  DE  F RANCI  NT. 

Defcriptien  de  la  machine  d chapelets , imaginée  par  M.  Francinx;. 

planche  34.  Vofci  l’ingénieufe  machine  que  M1.  Francini  a exécutée  en' 
*£u,e  *•*»  1668  , pa-r  ordre  dé  M.  Colbert , dans  le  jardin  de  l’ancienne  Bi- 

bliothèque dit  Roi!  Four  en  Bien  juger,  l’on  fçaura  que  dans  le 
voi  fl  nage  dé  la  maifom,  il  y a une  fontaine  naturelle  qui  venoic 
• fe  décharger  dans  un  bstflin  fitué  airmflièu  du  jardin  , & que  lé 
fuperflu  de  l’eau-  que  ce  baflîn  pouvoir  contenir  étoît  conduit  par 
un  canal  dans  un  puits  oü  elle  lèperdoit.  M.  Francini  profitant 
du  fuperflu  de  I’eau-'êc  de  la  profondeur  du  puits , a fait  naître- 
uni  jet"  d’eau  artificiel  dans -le  milieu  du  jardin  , qui  produit  un 
'fort  bd  effet. 

" - La  première  & fécondé  Figure  de  la  planche  3 4 , repréfèntenr 
le  profîl  & l’élévation  de  la  machine  dont  il  s’agit,  compofée  dfc 
deux  doubles  chaînes  fans  fin , faites  de  petites  barres  de  fer  liées 
enfemble  par  de»  charnières  j à ces  chaînes  font  attachés  des- 
ppdets  formant  deux  chapelets- d’inégale  hauteur,  qui  tournent 
fur  un  tambour  FEDG  ; ayant  des  ramures  à l’endroit  dès  chah- 
«es,  afin  que  les  chapelets  foiènt  toujours  entretenus  dans  là.- 
même  diredion,  & l’intervalle  des  fuffcaux  dç  fer  dont  ce  ranr- 
lboureff1compofé  eft  égal  à- la 'longueur  àts1  chaînons  qtiiformcntr 
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îes  chaînes,  pour  que  le  grand  chapelet  venant  à tourner  avec 
le  tambour , l'autre  foie  contraint  de  tourner  aulfi. 

L’âiflieu  du  tambour  cft  foutenu  par  deux  poteaux  P,  affermi? 
par  des  liens  affemblés  avec  les  femelles  qui  font  fur  le  bord  du 
puits , 8c  fortifiés  par  <ÿux  entretoifes  QJl  dont  celle  d’en  bas 
fert  à foutenir  la  cuvette  A , dans  laquelle  vient  fe  rendre  le  fu- 
perflu  de  l’eau  du  Baflitf. 

Les  godets  B du  grand  chapelet  font  faits  de  plaque  de  cuivre , 
formant  un  vaiffeau  plus  large  à l’entrée  qu’au  fond  , pour  rece- 
voir mieux  l’eau  de  la  cuvette  A , qui  coule  fans  ccflè  par  la  g*r- 

Î; ouille  X ; cette  figure  convient  d’autant  mieux  à ces  godets,  que 
orfqu’il  y en  a un  de  plein , le  furplus  de  l’eau  coulant  le  long  de 
la  furface  , va  le  décharger  naturellement  dans  le  godet  qui  elï 
au-deffous,  de  ce  fécond  dans  le  troifieme , ainfi  de  fuite  de  I’urf 
dans  l’autre,  fans  que  l’eau  puiffe  fe  perdre,  en jailliffant  de  côté: 

Les  godets  C & S du  petit  chapelet,  Fig.  a.  ont  la  même  Fi- 
gure que  les  précédens,  avec  cette  différence  qu’ils  fonr  fermés 
de  toutes  parts  , excepté  à l’endroit  S où  ils  ont  un  petit  goulot 
vers  le  fond  le  plüs  étroit , lequel  fe  trouve  en  haut , lorfque  les 
godets  étant  pleins  d’eâu  montent  pour  l'a  décharger  dans  la 
cuvette  fupérieure  MJ.  Pour  plus  d’intelligence  , Ton  a delfiné' 
en  particulier  un  godet  du  grand  8c  du  petit  chapelet , qur  mon-; 
trent  la  fituation  où  ils  fe  trouvent l'orfqu,'étant  remplis  d’eau;  * 
ceux  du  grand  defeendenr  dans  le  puits,  8c  ceux  du  petit  mon- 
tent pour  s’aller  décharger  dans  la  cuvette  fupérieure. 

Quoique  la  première  Figure  nerepréfente  qu’un  chapelet  vd 
de  côté , elle  peut  fervir  à expliquer  la  manœuvre  de  chacun  en 
particulier  j par  exemple,  l’on  peut  prendre  les  godets  B pour 
ceux  du  grand  chapelet,  lorfqu’ils  defcendenc  dans  le  puits,  & 
les  autres  H du  même,  lorfqu’ils  montent  à vuide.  Que  fi  au- 
contraire  il  s’agit  du  petit  chapelet , l’on  jugera  de  la  fituation  dfc' 
fes  godets  H quand  ils  montent  pleins  d’eau  & du  fens  où'  ils  fe' 
trouvent  en  B,  quand  ils  defeendent  vuides. 

L’on  a ajufté  a l’axe  du  tambour  une  roue  dbntée  O rqurs’en- 
graine  avec  un  pignon  ou  lanterne , N répondant  à un  volan  pouY 
entretenir  l’uniformité  du  mouvement  de  la  mach-me  , afilv 
qu’elle  n’àille  pas  par  fecouffes  & qu’elle  ne  fe  reffente  pas  des- 
pentes  altérations  que  pourroient  caufer  les  obftacles  qui  fe  reri* 
«onrreroient  en'chemin:  F/g.  r. 

Comme  le  grand  chapelet'  eff  fuppofè  defeendre  dans  le  puittr 
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Liçon  XII.  * une  profondeur  un  peu  plus  grande  que  la  hauteur  où  l’on  veuis 
— — clever  l’eau  au-dcflus  du  rcz  de-chauflee,  il  y aura  toujours  un 
plus  grand  nombre  de  Tes  godets  qui  defcendront  pleins  d’eau, 
qu’il  n’y  en  aura  du  petit  chapelet  qui  la  porteront  au  fommec 
du  tambour,  par  conféquent  le  poids  de  l’eau  qui  defcend,fè 
trouvant  fupérieur  à celui  de  celle  qui  nfcnte , le  grand  chapelet 
fera  nccdlaircment  tourner  le  petit , dont  les  godets  fe  rempli- 
ront en  paffantdans  la  cuvette  A , qui  doit  pour  cela  avoir  une 
certaine  profondeur,  afin  que  l’eau  ait  le  tems  de  s’y  introduire, 
A l’égard  delà  vitefie  qui  peut  convenir  au  jeu  de  cette  ma- 
chine, ce  n’eft  guères  que  par  l’expérience,  qu’on  peut  la  déter- 
miner , en  augmentant  ou  en  diminuant  le  nombre  des  godet',  du 
grand  chapelet,  pour  Ravoir  à quel  point  la  puiiïànce  doit  être 
lupérieure  au  poids  ; ce  qui  doit  dépendre  aufli  de  la  dépenfe 
dont  la  fource  fera  capable. 

Lorfque  les  godets  du  grand  chapelet  feront  de  même  gran- 
deur que  ceux  du  petit,  fie  que  le  premier  chapelet  fera  un  peu 

f>lus  que  double  du  fécond,  il  montera  un  peu  moins  d’eau  dans 
a cuvette  fupérieure,  qu’il  ne  s^tn  perdra  dans  le  puits;  c’eft  à- 
dire,  qu’on  élevera  un  peu  moins  de  la  moitié  du  produit  de  la 
fource.  Que  fi  l’on  vouloir  qu’il  en  montât  davantage  que  U 
moitié,  mais  à une  hauteur  moindre  que  la  chute , il  faudroif 
‘alors  faire  la  capagté  des  godets  du  petit  chapelet,  plus  grande 
que  celle  des  godets  de  l’autre  , dans  la  raijon  réciproque  de  la. 
chute  de  Peau  I la  hauteur  où  elle  fera  élevée  j & au  contraire 
lorfqu’on  voudra  faire  monter  l’eao  à une  hauteur  plus  grande 
que  la  chute  , faire  les  godets  du  petit  chapelet  moindres  que 
ceux  du  grand , encore  dans  la  raifon  réciproque  de  la  defeente 
& de  la  montée  de  l’eau , alors  il  en  montera  moins  qu’il  ne  s’en 
perdra  dans  le  puits,  dans  le  rapport  réciproque  des  mêmes  ter- 
.mes. 

L’on  voit  que  dans  le  cas  où  M.  Franc'tni  s’eft  fervi  de  cette 
machine , l’eau  après  avoir  été  élevée  dans  la  cuvette  fupcrieurç 
N J , defeendoit  enfuire  par  un  tuyau  de  conduite  & alloit  jaillir 
dans  le  baffin  du  jardin  * d’où  elle  venoit  fe  rendre  dans  la  cu- 
vette A,  fie  fe  réunir  avec  celle  de  la  fource,  pour  faire  agir  tout 
de  nouveau  le  grand  fie  le  petit  chapelet  ; de  forte  que  par  lp 
moyen  de  cette  circulation,  une  fource  d’une  dépenfe  médiocre 
faifoit  monter  fans  interruption  une  grande  quantité  d’eau , dont 
xsn  auroit  pù  emprunter  une  partie  pour  tel  ufage  qu’on  auroic 
voulu. 
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La  principale  difficulté  qui  le  rencorftre  dans  l’execution  de  Leçon  XÏL 
cette  machine , eft  de  pouvoir  faire  un  puits  plus  profond  que  \ i 

la  chute  , pratique  dans  un  terrein  où  l’eau  puiflé  fê  perdre,  à 
moins  qu’au  fonds  du  puits  on  n’ait  la  facilité  de  faire  un  aque- 
duc pour  la  conduire  dans  un  lieu  plus  bas. 

Dcvonsbire  Sc  Cornouaille  où  il  y a une  grande  quantité  de  mi- 
nes de  cuivre  Sc  d’étaim , font  des  pays  fort  montagneux  où  l’on 
aoccafion  en  plulîeurs  endroits  de  faire  des  canaux  fouterrains 
que  l’on  conduit  du  fonds  de  la  mine  où  les  ouvriers  travaillent 
jufqu’à  quelque  vallée  à une  certaine  diftance,  un  peu  au-deflous 
du  bas  de  la  mine,  afin  d’évacuer  l’eau  de  la  mine  qui  autrement 
les  noyeroit  ou  les  empêcheroit  de  travailler.  Ces  tuyaux  font 

Îiuelquefois  conduits  à un  ou  deux  milles  Sc  creufcs  à grands 
rais  de  a , 3 ou  4 mille  livres  fterlings , fur  tout  lorfque  le  fol  eft 
de  roc.  Et  encore  on  trouve  cette  dépenfe  beaucoup  moindre, 
que  lorfqu’il  faut  tirer  l’eau  en  haut  des  mines  , lorfqu’elle  eft 
abondante  6c  que  la  mine  eft  profonde.  Quelquefois  on  ne  peut 
point  trouver  afTezde  pente  pour  conduire  l’eau  du  fonds  de  la 
mine  i par  exemple , lorfque  la  mine  a 50  verges  de  profondeur 
Sc  quon  ne  pent  trouver  le  niveau  qu’à  15  verges  au  deffus  du 
fond;  encore  trouve-t-on  alors  qu’il  eft  à propos  de  faire  une 
conduite  pour  gagner  la  moitié  de  la  hauteur  où  l’eau  fc  feroic 
élevée  ; par  ce  moyen  on  épargne  la  moitié  de  la  dépenfe  , Sc 
l’on  conduit  l’eau  dans  le  baquet  LZ  , où  elle  coule  fous  terre 
fans  l’amener  en  haut  fur  le  terrein. 

Feu  M.  CoJlarÇ  fans  avoir^mais  oui  parler,  à ce  que  je  croîs, 
de  la  machine  de  Francini  ) faifânt  réflexion  que  fouvent  avec 
un  petit  courant  ou  avec  de  petites  fources  Sc  amas  d eaux  plu- 
viales , on  peut  ramaftèr  une  aflez  grande  quantité  d’eau  aa- 
defïiis  du  terrein  , quoiqu’elle  ne  foit  pas  capable  de  faire  tour- 
ner un  moulin  ; il  crut  que  s’il  pouvoir  avoir  une  chute  fuffi- 
fante  , cette  eau  lui  feroit  utile  pour  élever  l’eau  du  fond  des 
mines  à l’entrée  de  quelque  canal , & d’épargner  par  ce  moyen 
la  dépenfe  des  hommes  Sc  des  chevaux  qui  font  employés  à cet 
ufage  r il  trouva  qu’il  pouvoir  avoir  la  chute  CL;  c’eftà.dire  , 
depuis  le  terrein  , ou  l'ouverture  de  la  mine  jufqu’au  canal , que 
je  fuppofe  de  s j verges.  11  imagina  donc  de  placer  un  tambour 
R R avec  fa  chaîne  au  chapelet  à l’entrée  de  la  mine  en  Cf , i 
la  maniéré  de  Francini,  pour  recevoir  les  eaux  fupérieures  ra— 

■oaflees  dans  un  baquet  W , par  un  tuyau  A , qui  les  conduirolt 
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Le-on  XII.  dans  Sodets  ® > leur/aifant  fuivrc  une  route  contraire  ( parce 
g-  — m j que  dans  les  chapelets  ordinaires  le  tambour  conduit  les  godets 
8c  qu'ici  les  godets  conduifent  le  tambour  ) & les  pouflant  en 
bas  jufqu’â  la  conduite  où  ils  fe  déchargent  en  bb^  ôt  là  faifanc 
tourner  un  autre  tambour  rr,  dont  l’aifiicu  fait  mouvoir  une 
machine  qui  éleve  l’eau  & la  porte  encore  dans  le  tuyau  qui  con- 
duit toutes  ces  eaux  au  bas  de  la  montagne  en  Z , que  l'on  fup- 
pofe  à une  grande  diftanec  de  la  mine.  On  peut  mouvoir  par 
ce  tambour  inférieur  toutes  fortes  de  machines  dont  l’axe  cil 
H J -,  par  exemple  * un  chapelet  ordinaire  , comme  celui  qui 
eft  en  D , Fig.  i , en  faifant  le  tambour  allez  grand  j ou  les  ma- 
nivelles telles  que  je  les  ai  reprefentées  en  G g dans  la  figure  t 
conduifant  les  deux  pillons  K K qui  fe  meuvent  dans  les  corps 
de  pompe  M M , & conduifent  l’eau  dans  un  baquet  qui  commu- 
nique au  canal.  N.  B,  Il  doit  y avoir  une  roue  arrêtée  à taifficu  du 
tambour  fuphieur  en  C , qui  çonduife  un  pignon  ou  une  petite  roue  D , 
laquelle  porte  toi  volan  F F , pour  regler  le  mouvement  de  toute  la 
machine  & empêcher  les  fecoujles. 

. On  peut,  par  le  moyen  d’une  conduite  ou  d’une  tranchée 

qu’on  a faite  a certaine  profondeur  dans  la  mine , tirer  un  avan- 
tage considérable  d’une  petite  quantité  d’eau  en  plufieurs  ma- 
niérés différentes.  J’ai  eu  la  penlée  des  deux  fuivantes , dont  je 
vais  parler, 

i.  La  "première  eft  de  fc  fervir  de  la  roue  du  Dodéur  Par- 
ker , qui  prend  l’eau  par  délions  , & de  la  fixer  un  peu  au-deflus 
du  baquet  de  la  conduite  fous  le  terrein,  pour  y amener  l’eau 
parun  tuyau  perpendiculaire,  dont  l’cxtrémipé  Cç  joint  à un  au- 
tre tuyau  quarré  , fort  & perpendiculaire , qui  a une  ouverture 
que  l’on  peut  fermer  8e  ouvrir  par  une  chaîne  qui  defeend  d'en 
haut,  enferre  que  l’eau  tombe  fur  les  aubes  de  la  roue , Je  for- 
tune du  canal  circulaire  au  bas  de  cette  roue,  elle  vient  dans  le 
baquet  de  la  conduite  8c  s'écoule.  L’ailfieu  de  cette  roue  en  tour- 
nant peut  entraîner  une  machine  hydraulique  propre  à élever 
Veau  du  fond  de  la  mine  dans  le  canal.  Voyez  la  Planche  33, 
& en  la  renverlànt,  la  partie  marquée  Fig.  4.  vous  fera  voir 
l’application  de  l’eau  qui  tombe  fur  la  roue.  P C V p eft  le  bas  du 
tuyau  qui  defeend  & qui  eft  conduit  à l’ouverture  du  canal  cir* 
culaire  G,  où  les  aupes  roulent  dans  la  direction  3,4,5  , 8c 
abandonnent  l'eau  en  <5.  IJne  chaîne  Ce  tiyant  la  porte  M n laifle 

tomber 
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tomber  autant  d’e.iu  qu’il  en  faut  fur  la  première  aube  , félon  fâ  lEç0n  XIT. 
quantité.  Le  relie  eft  fort  clair.  . ,i  ■ -> 

z.  Si  la  conduite  eft  fort  profonde  lous  terre  ( par  exemple  , 
à jo  verges  ) la  vitefte  de  l'eau  fera  fi  grande  , que  le  canal  de 
la  roue  G,  3 , 4 , 5 , 6 ne  pourra  pas  partir  avec  l’eau  afiez  tôt 
pour  répondre  à la  virefle  de  cette  chute  -,  ainfi  alors  il  ne  faudra 
point  de  canal  circulaire  pour  diriger  l’eau  fur  les  aubes  5 mais 
il  faudra  les  fixer  comme  celles  d’une  roue  qui  prend  l’eau  par 
deflous , & leur  nombre  doit  être  moindre  que  dans  la  roue  du 
Doâeur  Barker.  La  réglé  de  M.  Pitot  donnée  ci  devant , fixera 
ce  nombre  , & l’impulfion  fera  perpendiculaire  contre  chaque 
aube  horizontale. 

IV.  B La  vitefle  de  l’eau  qui  fort , en  fuppofant  le  tuyau 
toujours  plein  , fe  trouvera  par  notre  réglé  de  la  Seâion  3. 

Ici  à jo  verges  on  aura  98,1  pieds  par  fécondé  : car  1 jo 
pieds  x 64,  z 881  donnent  9643  , 1300  , donc  la  racine 
9643 , 1300  donne  98,  z. 

SECTION  XI. 

Orsqu’il  y a une  chute  d’eau  qui  ne  fuffit  pas  , vû  fa  quan- 
tité , pour  faire  tourner  même  un  moulin  qui  prend  l’eau  par 
defiTus;  fi  l’on  fuppofe  cette  chute  de  16  , 10,  ou  30  pieds,  on 
pourra  lui  faire  tourner  un  moulin  nouvellement  inventé  , & le 
plus  fimple  qui  ait  jamais  été  fait  : il  eft  fans  roues , lanternes  , 
dents  , ou  fufeaux.  Le  Doâeur  Barker  a eu  cette  penfée  & me 
l’a  communiquée  , difant  que  ce  feroit  une  preuve  expérimenta- 
le de  la  propoficion  de  M.  Parent , expliquée  cideflus,  du  ma- 
ximum de  la  force  de  l’eau  Iorfqu’ellc  agit  fur  une  roue  qui 
prend  l’eau  par  defibus.  J’ai  pris  l’idée  du  Doâeur , & )’en  ai 
fait  voir  l’expérience  à la  Société  Royale  dans  leur  derniere 
Aflemblée  cet  Etc. 

DESCRIPTION  d'une  machine  pour  prouver  par  expérience 
la  prepofition  de  M.  Parent  , qu'un  moulin  à eau  qui  prend  /’ eau 
par  defious  a le  plus  de  force  lorfque  la  roue  d aubes  n'a  que  le 
tiers  de  la  vitejfe  naturelle  de  l eau  qui  la  meut. 

La  Figure  j rcprcfente  une  feâion  verticale  de  la  machine, 

Tome  IJ:  ' Y y y 
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Leçon  XII  dont  ^es  ProPort*ons  liront  marquées  par  une  échelle  de  pouces. 
L J*-  — > j A B C D eft  un  cadre  vercical  de  fer  appuyé  fui  un  autre  chaff 
Ils  de  fer  qui  lui  ferc  de  baie , & dont  le  plan  eft  repréfenté  par  la 


Fig  8. 

EFG  H J K eft  un  tuyau  vertical  d’étaim  , arrêté  à un  vaifleau 
quarrc  de  cuivre  qui  eft  au  fond  , tournant  autour  de  l’aiflîeu 
O N dans  la  diredion  E F , pendant  que  deux  jets  d’eau  en  Por- 
tent horizontalement,  mais  avec  des  diredions  différentes  par 
les  côtés  du  vaifleau  J K vers  leurs  extrémités,  comme  on  peut 
voir  en/ , & comme  on  le  fuppole  auprès  de  K de  l’autre  côté  du 
vaifleau. 

L’extrémité  d’un  jet  d’eau  qui  fe  jette  dans  le  tuyau  d’é- 
taim dans  l’endroit  le  plus  large  avec  une  Greffe  connue. 

N O une  barre  de  ter  quarrée  tellement  fixée  au  tuyau  d’e- 
raîm  qu’elle  le  fait  tourner  avec  elle,  lui  étant  attachée  de  la 
maniéré  fuivante  5 fijavoir: 

La  Figure  6 repréfentc  la  barre  oui  étant  arrondie  en  haut  de 
R en  O,  pour  pouvoir  pafler  par  la  barre  fupérieure  horizon- 
tale dans  la  Figtre  j , 5c  entrer  dans  le  cylindre  P ( qu’elle  ne 
touche  pas  à caufc  du  trou  vertical  dans  P qui  eft  plus  grand  que 
cet  aiflicu  ).  Elle  eft  attachée  au  cylindre  O qu’elle  entraîne 
pour  faire  monter  le  poids  a b par  le  moyen  d’une  corde  qui  paflé 
lür  la  poulie  D.  A l'endroit  W une  plaque  G H eft  placée  lur  la 
barre  & lui  eft  fixée  par  le  clou  W.  Cette  plaque  par  le  moyen 
de  la  vis  G H ( Fig  y . ) eft  attachée  à la  partie  la  plus  large  du 
tuyau  d’étaim  : enluité  la  barre  traverfant  le  tube  Se  le  fond  du 
vaifleau  en  S,  y eft  attachée  en  deffous  par  une  vis  en  S,  le  refte 
de  la  barre  le  terminant  en  pivot  S N , lequel  paffant  par  un  trou 
percé  dans  la  barre  CD,  porte  fur  une  pièce  de  cuivre  TV  fixée 
a vis  ou  autrement , à la  partie  inférieure  du  fer.  Ainfi  lorfque 
le  tube  tourne  circulairement  il  entraîne  avec  lui  la  barre  Sc  le 
rouleau  ou  cylindre  O. 

La  Fiiure  7 repréfente  la  pièce  de  fer  attachée  à la  barre  ho- 
rizontale C D.  K le  trou  pour  le  pivot  qui  y entre.  Z la  pièce  de 
cuivre  qui  le  fupporte  , Sc  S la  vis  qui  fixe  cette  pièce  de  fer  à la 
barre  au-deffus  de  N ; ce  qui  n’a  pas  été  repréfenté  dans  la  Fi _ 
Sure  T > pour  éviter  la  confufion. 

A chaque  bout  de  la  cuvette  J K,  fur  fes  côtés  verticaux  op- 
pofés,  il  y a un  trou  d’un  pouce  de  long  & d’un  quart  de  pouce 
de  large  YZ,  que  l’on  peut  ouvrir  ou  diminuer  par  le  moyen 
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d'une  plaque  de  cuivre  L Y XZ  qui  glifle  fur  ce  trou  & que  l’on  pECON  XII. 
fait  aller  en  avant  & en  arriéré  par  le  long  clou  à vis  K Z qui  y _ <■  i 

eft  rivé  , mais  qui  fe  meut  en  avant  & en  arriéré , pendant  que  la 
vis  s'avance  & recule  dans  la  plaque  Mis,  qui  porte  un  écrou 
pour  retenir  la  vis  en  place  , pendant  qu’elle  conferve  fa  direc- 
tion par  une  autre  plaque  verticale  K à l’extrémicé  oppofée  de 
la  cuvette,  le  trou  n’écant  pas  écroué  en  cet  endroit. 

JY.  B.  Il  y a une  autre  plaque  & une  autre  vis  dont  la  tête 
eft  marquée  J , pour  regler  le  trou  qui  eft  de  l’autre  côté  & à 
l’autre  extrémité  de  la  cuvette  auprès  de  K.  y ^ repréfente  la  pla- 
ce de  cette  plaque  , & L , X , M , m , quatre  pièces  plates  avec 
des  couliflès  placées  horizontalement  en  queues  d’aronde  pour 
diriger  les  plaques  à fermer. 

Tout  cela  paroit  en  perfpe&ive  dans  la  Figtirc  9.  Les  trous, 
tels  que  Y doivent  s’ouvrir  pour  faire  des  jets  d’eau  , & l’ouver- 
ture doit  être  telle,  que  lorfqué  l’eau  en  fort,  les  extrémités  J 
& K ne  fe  meuvent  qu’avec  un  tiers  de  la  vitefle  de  l’eau  qui  en- 
tre par  Qdans  le  tuyau  alors  le  rouleau  O enlevera  le  plus  grand 
poids  a b.  ’ 

Si  l’on  change  l’échelle  d’un  demi-pouce  à un  pied  , cette  mat 
chine  fera  un  moulin  ( peu  difpendieux  ) dont  la  meule  fupérieure 
fera  O & la  meule  giflante  P. 

La  Figure  S eft  le  plan  du  chaflîs  de  fera  la  bafe,&  AB  le 
plan  de  la  barre  de  fer  en  haut. 

N.  B.  Si  l’on  fait  un  moulin  réel  , les  meules  doivent  être 
plus  grandes  que  félon  l’échelle  j car  elles  doivent  être  de  quatre 
ou  cinq  pieds  de  diametrcfLa  pièce  CD,  Fig.  9.  doit  être  d’un 
bois  qui  ait  dureflort , afin  que  La  barre  & le  tuyau  , & par  con- 
féquent  la  meule  fupérieure  qui  eft  au  haut  de  la  barre  , danfent 
un  peu  en  travaillant,'comme  on  a fait  Voir  que  Cela  étoic  né- 
ceflaire  pour  les  moulins. 

SECTION  XII.  " ( , . 

5 Tl  y aunefourcc  qui  n’apporte  qu’une  petite  quantité  d’eau, 

6 qui  n’ait  qu’une  petite  chute  ; par  exemple  de  dix  p:ed  , on 
peut  par  la.  perte  d’un  peu  de  cette  eau  élever  le  refte  pour  lour- 

Yyy'j 
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Leçon  XII  n‘r  * ma‘f°n  campagne  d’un  Gentilhomme  , ou  à quelque 
— - ' endroit  qui  en  manque  -,  mais  en  quantité  un  peu  plus  petite  que 

ce  qui  Te  perd  , fi  l’endroit  où  l’eau  doit  être  elevée  eft  plus  haut 
que  la  chute  de  la  fource  n’eft  baffe.  Par  exemple , la  chute  d'un 
muid  à dix  pieds  élevera  prefqu’un  muid  à dix  pieds  : la  même 
chute  d’un  muid  à dix  pieds  élevera  prefque  le  quart  d’un  muid  i 
40  pieds.  Schott  a eu  cette  idée  il  y a bien  des  années,  fie  il  en 
donne  une  méthode;  mais  je  ne  trouve  pas  qu’on  l’ait  jamais 
mife  en  exécution  ( du  moins  pour  quelque  fin  utile  ) jufqu’à  ce 

3ue  le  feu  George  Gerves  Charpentier  eut  conftruit  une  machine 
ans  cette  vue  , pour  mon  ami  M.  Jean  Chefier  Baronet , dans  fa 
campagne  à Chichefter  en  Buckinghamshire.  Cette  machine  n’a 
pas  été  dérangée  depuis  fa  première  conftru&ion  , il  y a quinze 
ans. 

En  voici  la  deferiprion  par  M.  Æeighton  qui  l’a  aulfi  def- 


finée. 

A eft  une  petite  fource  qui  fournit  quatre  gallons  d’eau  par 
minute,  conduite  à 71  verges  en  B. 

B un  retèrvoir  qui  contient  environ  1 1 gallons,  fie  qui  a une 
chute  de  B en  C. 

C , un  puifard  d 1 o pieds  au-deflous  de  B , où  le  fuperflu  de 
l’eau  du  refervoir  B s’écoule  par  D. 

D , une  tranchée  ou  canal  pour  l’écoulement  des  eaux. 

E , plan  du  bâciment  fur  une  échelle  de  huit  pieds  par  pouce. 

F G , vue  intérieure  du  bâtiment  conftruit  fur  le  puits  ou  re- 
fervoir , 6 c tracée  fur  une  échelle  de  quatre  pieds  par  pouce. 

H,  J,  K,  trois  planches  différentes,  convenables  à la  difpo- 
fition  fie  folidité  de  la  machine  ; fur  le  plus  haut  on  voit. 

L,  M , N,  un  afièmblagede  charpente,  fur  lequel  font  ap- 
puyées fur  les  parties  mouvantes  de  la  machine  ( on  a fupprimé 
les  parties  de  charpente  qui  la  cachoient  ; ) O eft  appuyé  fur  cette 
charpente. 

O,  Axe orizontal , de  trois  pieds  8c  demi  de  long , tournant 
fur  deux  tourillons  de  cuivre.  Cet  axe  eft  commun  à trois  roues. 


( 1 ) P , roue  de  deux  pieds  de  diamètre , qui  porte  tout  au- 
tour une  rainure  comme  les  poulies,  dont  les  jantes  ont  cinq  pou- 
ces d’épailïèur  , 8c  font  ferrées. 

( x ) Q,  la  plus  grande  roue  de  6 pieds  de  diamètre,  attachée 


b 
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à l’autre  & ayant  une  rainure  fur  fa  circonférence  , qui  va  en  Leçon  XII. 
fpirale,  dont  le  plus  grand  écart  fur  une  révolution  eft  de  deux  ui^v^j 
pouces.  • 

(3)  R,  roue  de  3 pieds  10  pouces  de  diamètre,  appliquée 
fur  les  côtes  des  rayes  de  la  précédente  Q_,  8c  ayant  une  rainure 
à la  circonférence  qui  va  en  fpirale,  dont  le  plus  grand  écart 
dans  une  révolution  eft  de  trois  quarts  d’un  pouce. 

P , fur  la  roue  P eft  attachée  une  chaîne  plate  8c  fort  flexible , 
laquelle  après  avoir  entouré  la  circonférence , devient  double 
pour  embraflèr  de  tous  les  côtés  toutes  fes  parties , empêcher 
qu’elles  ne  fe  gâtent , 8c  pour  garder  exactement  la  perpendi- 
culaire. 

S S , A cette  chaîne  eft  attachée  une  longue  verge  de  fer  S S , 
au  bout  de  laquelle  le  plus  grand  fceau  (d)  eft  fixé. 

Q_,  Sur  la  roue  Qeft  fixée  une  chaîne  plus  petite  8c  qui  eft 
platte  comme  la  précédente.  Quand  cette  roue  a fait  une  ré- 
volution de  la  gauche  à la  droite , la  fpirale  des  jantes  a pris  au- 
tant de  chaînes , qu’il  y en  a entre  ( T 8c  T 1 ). 

La  partie  inférieure  de  cette  chaîne  depuis  ( T 1 jufqu’à  T 3 , 
eft  croilée  par  de  petites  barres  qui  tombent  fur  le  rebord 
de  la  rainure  de  la  roue  dans  des  coches  garnis  de  fer  , lef- 
quelles  , par  le  moyen  de  la  fpirale , empêchent  non  feulement 
cette  partie  de  la  chaîne  de  monter  fur  l’autre,  mais  aident  en- 
core a compenfer  par  l’équilibre  l'augmentation  du  poids  de 
/'autre  chaîne  SS. 

R.  Sur  la  roue  R eft  attachée  une  corde,  dont  un  bout  en- 
toure V. 

V.  eft  une  roue  de  deux  pieds  de  diamètre , fur  laquelle  ce 
bout  eft  fixe , 8c  qui  en  porte  un  autre  W fur  fon  aîflieu. 

VP”.  L’autre  roue  d’un  pied  de  diamètre,  à laquelle  eft  atta- 
chée une  corde  qui  paflè  lur  une  poulie  pour  arriver  au  poid* 
qui  gliflè  dans  une  boëte  en  X. 

X.  eft  le  bour  ou  queue  mobile  de  (Y  a a). 

Y aa  ^ eft  un  quart  de  roue  qui  fe  meut  fur  l’aîflieu  Y.  La 
corde  qui  tombe  fur  les  poulies , roule  fur  fa  circonférence  entre 
des  plarines  de  fer. 

Z , eft  un  poids  de  plomb  attaché  à demeure  pour  contreba- 
lancer le  poids  des  chaînes,  confèrvant  exactement  l 'équilibre 
avec  elles  dans  quelque  pofition  qu’elles  fe  trouvent. 

Y y y iij 
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O.  Sur  l’extrémité  de  l’axe  O , il  y a une  roue  forte  de  fer,  qui 
donne  le  mouvement  à un  balancier  b , pour  régler  le  mouve- 
ment de  la  machine. 

T T.  A l’une  des  extrémités  de  la  chaîne  T T , il  y a un  fceau 
de  cuivre C,  qui  contient. environ  cinq  gallons  ; ayant  au  fond 
une  foupape  à main  gauche,  & un  goulot  de  décharge  placé  vers 
le  haut  du  côté  droit  : à l’extrémité  inférieure  de  la  verge  SS 
eft  fufpcndu  ( d ). 

d.  Un  fceau  de  cuivre  contenant  environ  quinze  gallons  , au 
fond  duquel  il  y a une  foupape  qui  s’ouvre  par  le  moyen  d’unfl 
dérentc  iorfqu’ellc  tombe  fur  un  clou  au  fond  du  puits. 

t i font  des  barres  de  fer  pour  guider  les  fceaux,  dont  les  oreil- 
les ont  des  rouleaux  de  cuivre  qui  s’appliquent  contre  trois  faces 
de  chaque  barre  qui  eft  quarrée. 


Jeu  de  la  Machine. 

Lorfquc  le  petit  fceau  defeend,  il  tombe  fur  une  détente  (en 
4)  qui  eft  fixe  à une  marche  ( en  y ) exprimée  par  des  lignes 
ponctuées  ; cette  marche  fe  meut  fur  un  axe  en  6 , Sc  par  le 
moyen  d’une  verge  ( en  7 ) elle  ouvre  une  foupape  dans  le  fond  du 
refervoir  B , par  où  l’eau,  au  moyen  d’un  robinet  de  cuivre  fie 
d’un  tuyau  à deux  branches  , eft  portée  par  deflbus  dans  lesdeu* 
fceaux  ( cStd). 

Lorfque  le  plus  petit  fceau  a reçu  environ  quatre  gallons  &c 
demi , l’eau  commence  à fortir  par  le  goulot  ou  robinet , ôc  Ce 
décharge  dans  un  baquet  de  plomb,  qui  portcl’eau  par  deflbus  le 
refervoir  dans  le  plus  grand  fceau,  juiqu’à  ce  qu’il  emporte  l’au- 
tre par  fon  poids.  Alors  il  defeend  fie  cleve  le  petit  (ce au  , la  fou- 
pape fe  ferme  fie  l’eau  qui  eft  reftée  dans  le  baquet  fie  dans  le 
tuyau  à deux  branches,  fe  précipite  dans  le  grand  fceau  ( d) 

( accélérant  fon  mouvement  ) : ce  fceau  s’abaiflànr  de  10  pieds  „ 
le  petit  monte  à 30  pieds  ; Se  celui-ci  arrivant  au  baquet(/),  fa 
détente  frappe  contre  un  clou  en  (■•*),  fa  foupape  s’ouvre,  & 
l’eau  fe  décharge  dans  un  petic  refervoir  en  (/), -d’où  elle  def- 
eend par  un  tuyau  (gg)  pour  fe  rendre  i l’endroit  qui  lui eft, 
deftiné  : en  même  tems  un  clou  ouvre  la  foupape  du  plus  grand, 
fceau  , & l’eau  s’écoule  par  le  canal  . D. 

Lorfque  les  deux  fceaux  fontvuides,  la  pefanteur  propre  du  pe-J 
tit  l’emportp  fur  celle  du  grand,  fie  il  delcend  au  bas  du  refer-r 
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voir,  faifant  monter  le  grand  5 là  ils  fe  rempliflcnt  comme  aupa-  Leçon  XIT 
ravant. 

Pour  diriger  le  poids  des  chaînes  dans  chaque  pofition  , à me- 
fure  qu’elles  agiflenc  en  tournant  fur  les  roues  P & Q Sc  en  de- 
hors, les  fpiralcs  des  roues  font  de  quelque  fecours  : mais  le 
quart  de  roue  & fa  queue  X,  avec  le  poids  Z,  perfectionnent 
cet  équilibre  , en  agiflanr  avec  la  plus  grande  force  dans  la  pofi- 
tion horizontale , lorfque  la  chaîne  T eft  toute  en  bas  , & qu’elle 
agit  avec  toute  fa  pefanreur  fur  la  roue  Q.  Enfuitc , à mefure  que 
la  chaîne  eft  tirée  en  haut , l’action  de  fil  pefanteur  en  étant  par-  • 
là  diminuée , la  queue  X fc  meut  en  bas  vers  la  perpendiculaire , 
où  le  poids  Z ceife  de  contribuer  au  mouvement  de  la  roue  R ; 

& alors  le  poids  gliiTant  roule  en  bas  pour  maintenir  la  corde 
bandée. 

Des  que  le  petit  fceau  commence  à defeendre , le  poids  X re- 
monte , avant  qu’aucun  mouvement  foit  communique  à la  queue  : 
mais  pendant  que  la  chaîne  T fe  déroule  de  la  roueQ,  l’action 
de  fa  pefanteur  augmente  ; &z  dans  le  même  tems  la  chaîne  S fc 
roulant  elle-même  fur  la  roue  P , l’action  de  fa  pefanreur  dimi- 
nue : la  queue  X en  montant,  conduit  la  ligne  de  direction  du 
poids  Z plus  loin  du  centre  du  quart  de  roue  , & ainfi  il  fait  une 
plus  grande  force  ou  obftacle  pour  retarder  la  roue  R , & il  en- 
tretient un  équilibre  continuel. 

Le  balancier  Æ réglé  le  mouvement  de  la  machine  pour  l’en- 
rretenir  uniforme  ; & comme  il  continue  à tourner  apres  que 
les  fceaux  font  parvenus  à leurs  termes  en  haut  ou  en  bas , il  les 
entretient  fermes,  tandis  qu’ils  fc  vuident  ou  fe  rempliflènt , Sc  il 
les  empêche  de  reculer. 

Quand  cette  machine  va  le  plus  lentement  , elle  éleve  un 
fceau  plein  dans  cinq  minutes  j mais  fi  la  fource  fournifToit  le 
double  dans  le  même  tems.  Une  machine  de  cette  cfpéce  pour- 
roit  élever  un  muid  par  minute,  ou  plus  s’il  étoic  nécclTaire^Vj» 
fuperflue  n'étant  pas  la  centième  partie  de  celle  qui  eft  dèpenfèc  par 
une  roue  k aubes,  pour  élever  une  mime  quantité  d'eau  à la  même 
hauteur. 

Henry  Beighton. 

AT.  B.  J’ai  parlé  dans  mon  premier  volume  d’une  machine 
par  le  moyen  d’un  fceau  qui  perdoit  & d’un  autre  qui  ga- 
gnoit , pour  venir  au  même  but  que  celle-ci , & qui  eft  conf- 
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Lr. 'ON  xj  j truite  en  Irlande ; mais  elle  n’eft  pas  à beaucoup  près  aufli  bonne 
— ' que  celle-ci. 

SECTION  XIII. 


X_/Or.squ’on  veut  clever  l’eau  pour  en  fournira  une  ville  ou  â 
une  maifon  de  campagne  , ou  qu’on  veut  tirer  d’une  mine  l'eau 
qui  empêche  d’en  tirer  le  métal  ; s’il  y a une  riviere  ,un  ruifleau , 
ou  un  amas  de  fources  qui  fuient  en  notre  difpoficion , le  meil- 
leur eft  d’employer  une  roue  à aubes  qui  prenne  l’eau  par  def- 
fous , ou  par  deflus  d’un  côté  ; ou  de  tirer  parti  d’une  chute 
d’eau  , à la  maniéré  de  Coftar , ou  d’employer  ia  machine  men- 
tionnée dans  la  Section  i z de  cette  Leçon  , s’il  y a une  tran- 
chée pour  conduire  dehors  l’eau  qui  tombe  : parce  que  ces  fortes 
de  forces  ne  coûtant  rien  , il  n’y  a point  d’autre  dépenfe  à faire 
que  de  conftruire  la  machine  & de  l’entretenir. 

Mais  lorfqu’on  n’a  point  d’eau  que  l’on  puiflè  employer  à ces 
ufages,  & que  le  charbon  de  pierre  cil  à bon  marché,  la  meil- 
leure de  toutes  les  machines  & la  plus  efficace , eft  celle  que 
l'on  appelle  aujourd’hui  machine  à reu , ou  machine  pour  élever 
l’eau  par  le  moyen  du  feu.  Mais  elle  eft  furrout  d’un  fervice  im- 
menfe  dans  les  mines  de  charbon  , où  la  force  du  feu  fe  retire  du 
rebut  des  charbpns,  que  l’on  n’auroic  pas  pu  vendre.  Aufli  eft- 
clle  généralement  employée. 

On  l’a  maintenant  conduite  à une  très- grande  perfection  ; mais 
elle  a éçé  longtems  à fe  perfectionner.  J’efpére  que  le  Lecteur 
ne  fera  pas  f.iché  de  trouver  ici  quelques  traits  de  l’hiftoire  de 
cette  découverte  , ayant  quç  d’entreprendre  (l’en  donner  la  det 
cripdoa, 

SECTION  XIV, 

A La  fin  du  règne  de  Charles  //,  le  Marquis  de  Worcefler  fit 
paroître  un  Livre  intitulé  , Centuries  d Inventions , (imprimé  à 
Londres  en  1 6 6 3 ).  Il  les  donnoit  comme  en  ayant  déjà  mis  quel- 
ques-unes en  exécutipn  , & il  propofoit  les  autres  comme  prati- 
cables & utiles;  & qui  ne  manquoient  que  d’encouragement  de 
la  part  des  Magiftrafs.  Pjufieurs  n’étoient  que  des  projets,  8c 
il  s’étoit  mépris  en  quelques  endroits  ; mais  l’un  des  projets  où 
il  s’explique  plus  clairement,  eft  celui  d’élever  l’eau  par  la  force 
du  feu,  de  changer  l’eau  en  vapeuj-s  pour  preffer  de  grandes 
quantités  d’eau  froide.  Voici  les  paroles  du  Marqui? , Npr  6 8 . 

•»>  Une 
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.*>  Une  manière  admirable  6c  la  plus  propre  pour  élever  l’eau  lf C0N  xir 
» par  le  feu,  n'eft  pas  de  la  cirer  ou  de  la  fecher  vers  le  haut 
» parte  que,  comme  dit  le  Philolophe , cela  ne  peut  être  que 
» inrr.i  ffihar.im  aiiivtt-tii  , c’eft-à-dire  , à une  diftance  fixe. 

» Celle  que  je  propofe  n’a  point  de  bornes , fi  les  vaillèaux  lonc 
u allez  forts  ; car  j’ai  piis  une  piété  d’un  canon  entier,  dont  le 
» bout  avoir  éclaté , 6c  j'en  airempli  les  trois  quarts  d’enu  , fer- 
» mant  à vis  le  bout  rompu  , auiïi  bien  que  la  lumière.  J'ai  faic 
«fous  ce  canon  un  feu  confiant;  dans  z4  heures  il  éclata  & fit 


»>  un  grand  bruit  : enlorte  qu’ayant  trouvé  le  moyen  de  faire 
« mes  vaillèaux,  de  maniéré  qu  ils  étoient  fortifiés  par  la  force 
» qui  étoie  en  dedans,  & de  les  remplir  l’un  après  l’autre,  j\n 
m ai  vu  l’eau  jaillir  comme  une  fontaine  confiante,  à quarante 
m pieds  de  hauteur  : un  vaifièau  d’eau  raréfie  par  le  feu  en  t'ra 
» 40  d’eau  froide.  Un  homme  qui  veut  réufiïr  dans  cette  opéra- 
it t on  , n’a  qu’à  tourner  deux  robinets , afin  qu’un  vailTèau 
» d’eau  érant  confirmé,  l’autre  commence  à forcer  & à fe  rem- 
is plir  d’eau  froide,  & ainfi  fuccefiîvement  ; le  feu  étant  poufié 
v Se  entretenu  conftamment,  6c  la  même  perfonne  peut  enrre- 
» tenir  le  feu  fort  aifément  dans  l’efpace  de  tems  où  il  n’eft  pas 
«occupé  à tourner  lefdits robinets. 

Le  Capitaine?  Suvery  ayant  lù  le  Livre  du  Marquis  de  War- 
éefier , fut  le  premier  qui  mit  en  pratique  la  maniéré  d’élever 
Veau  par  le  feu , 6c  qui  la  propofa  pour  le  deffèchement  des 
Daines. 

Sa  machine  cft  décrite  dans  le  Didionnaire  d ’ Harris  [ voyez 
Je  mot  Engine , ou  Machine ) 6c  fi  on  la  compare  avec  la  deferip- 
tjon  du  Marquis  de  Worceftery  on  verra  aifément  qu’on  l’a  tircc 
de  fbn  livre  ; quoique  le  Capitaine  Savery  ait  nié  le  fait , 6c  que 
pour  mieux  le  cacher,  il  eut  acheté  tous  les  Livres  du  Marquis 
de  Worce  er  qu’il  put  trouver  dans  la  boutique  de  Patcrnojicr 
Row  6 C ailleurs , 5c  qu’il  les  eut  brûlés  en  prefence  d’un  de  fes 
amis  qui  me  l’a  dit.  Il  dit  qu’il  trouva  par  hazird  la  force  de  la 
vapeur,  6c  il  a inventé  l’hiftoire  fuivante  pour  perfuader  ceux 
qui  fonc  crédules.  Il  dit  qu’ayant  bu  une  bouteille  de  vin  de 
Ilorenct  dans  un  Cabaret,  6c  ayant  mis  la  boute:l!e  vuide  fur 
lefeu,*il  fe  fit  apporter  un  baflin  pour  Ce  laver  les  mains  ; 6c 
s’appercevant  que  le  peu  de  vin  qu’il  avoir  laide  dans  la  bou- 
teille, l’ayoit  remplie  entièrement  de  vapeurs  , il  la  prit  p r le 
col  6c  en  plongea  le  goulot  lous  la  furface  de  l’eau  dans  lç  badin  ; 
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Leç©n  xri  1uC  * eau  balfin  ^t  * l’inftant  pouflee  en  haut  dans  la  bou 
« - ’ teille  par  la  prelfion  de  l’air.  Or  je  foutiens  qu’il  ne  fit  pas  alors 

cette  expérience , nj  dans  la  fuite  avec  dellèin  : ce  que  je  prouve 
ainfi. 

J’ai  fait  l’expérience  tout  exprès  avec  un  demi-verre  de  vin» 
que  j'avois  laiffé  dans  une  bouteille  pareille  ; je  la  mis  auprès- 
du  feu  , & la  1 aidai  jufqu’à  ce  que  ‘le  vin  par  l’ébullition  fe  file 
changé  en  vapeurs  : alors  je  pris  un  gand  bien  épais  pour  n’être 
pas  brûlé  par  le  col  de  la  bouteille , & j’en  plongeai  le  gouloe 
dans  l’eau  qui  remplilToitun  balfin  j mais  la  prelfion  de  l’atmof- 
phére  fut  fi  forte  qu’elle  brila  la  bouteille  avec  violence  entre 
mes  mains,  & la  porta  en  haut  contre  le  platfond.  Cômfoe  cela 
feroit  aulfi  arrivé  au  Capitaine  Savery  , s’il  en  avoiw  jamais  faic 
l’expérience , il  n’auroit  pas  manqué  de  faire  mention  d’une 
circonftance  fi  remarquable,  qui  auroir embelli  fon  hiftoire. 

Le  Capitaine  Savery  fit  un  grand  nombre  d’expériences  pour 
conduire  cette  machine  à fa  perfeélion  , & il  en  conftruifit  plu- 
fieurs  qui  éleverent  l’eau  fort  bien  dans  des  maifons  de  plailan- 
ce  : mais  il  ne  put  pas  réuflïr  pour  les  mines , ou  pour  en  fournir 
aux  villes , étant  queftion  d’élever  l’eau  à une  grande  hauteur 
& en  grande  quantité  : car  alors  la  vapeur  reqqife  par  l'ébulli- 
tion étoit  fi  forte  qu’elle  mettoiten  pièce  tous  lesvailleaux. 

La  chaleur,  qui  fuffit  pour  faire  bouillir  l’tau,  doit  produire 
une  vapeur  dont  le  reflort  eft  de  la  même  force  que  celui  de- 
l’air  ordinaire  ; mais  cette  vapeur , pat  la  hauteur  de  Parmof- 
phére ,.  & en  la  laiflant  prelïèr  , n’eft  capable  d’élever  l’eau 
qu’un  peu  au  delTus  de  30  pieds  -,  il  faut  donc  que  pour  chaque,. 
3 i pieds  où  l’on  veut  élever  l’èau  plus  haut,  la  vapeur  foie  au- 
tant de  fois  plus  forte  que  l’air  : par  exemple  , fi  l’on  doit  la  for- 
cer à 90  ou  1 00  pieds  plus  haut  que  les  récipiens  où  la  vapeur 
agit  fur  l’eau , la  vapeur  doit  être  trois  ou  quatre  fois  plus  forte 
que  l’air  ( peur  être  fix  fois  plus  forte)  par  la  raifon  fuivante. 
La  vapeur  chaude  frappant  la  furface  de  l’eau  froide  dans  les 
récipiens , le  condenfe  & devient  par  .là  inefficace  jufqu’â  ce 
que  la  furface  de  l’eau,  à une  certaine  profondeur,  foit  aflez 
chaude  pour  ne  plus  condenfer  la  vapeur,  & c’eft  alors  ( & non 
auparavant  ) que  l’eau  n’empêche  plus  la  prelfion  du  relTort  de 
la  vapeur  d’agir  fur  elle  pour  l’élever.  J’ai  f<;u  que  le  Capitaine 
» S*yery , dans  lés bàtimens  à'Yorck,  avoir  fait  une  vapeur  huit 

ou  dix.fois  plus  forte. que. l’air,  ordinaire  , êc  qu’alors  fa.  chaleur 
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fut  fi  grande  qu'elle  auroic  fondu  la  foudure  ordinaire,  & fa  force 
telle  qu’elle  brifa  8c  ouvrit  fa  machine  dans  fes  differentes  join- 
tures : en  forte  qu’il  fut  forcé  de  les  faire  fouder  avec  du  zain  ou 
foudure  forte. 

Ces  inconvéniens  arrêtèrent  les  progrès  8c  la  perfedion  de 
cette  machine  jufqu’à  ce  que  le  fieur  Newctmen  Ferronier  8c 
Jean  Cawley  Vitrier,  demeurant  â Darmouth  , lui  donnèrent  la 
forme  qu’elle  a à préfent  8c  qu’elle  conferve  depuis  environ  30 
ans. 

Quoique  leur  méthode  diffère  beaucoup  de  celle  du  Capitaine 
Savery , 8c  que  la  force  de  la  machine  loit  totalement  différente , 
elle  eft  mue  cependant  par  lamêmepuiflànce,  8c  cette  puiilknce 
fe  forme  par  le  feu. 

Je  ne  luivrai  pas  dans  ma  deicription  de  cette  machine  les  dif- 
férens  pas  qu’on  a faits  pour  la  conduire  à là  perfedion  ; mais  je 
' fuppoferai  que  le  Ledeur  ne  connoit  aucune  machine  fembla- 
ble,  & je  le  conduirai , pour  ainfi  dire,  pas  à pas  à laconnoiflânce 
de  fa  conftrudion  8c  de  fon  ufage  : enfuite  je  ferai  voir  que  la 
méthode  du  Capitaine  Save/y  n’eft  pas  inutile  en  bien  des  cas , 
furtout  fi  on  la  réduit  à une  machine  fort  fimple,  comme  je  l’ai 
/ait,  8c  j’en  donnerai  la defeription. 

La  trente-fixiéme  Planche  repréfente  quelques-unes  des  prin- 
cipales parties  de  la  machine  à feu , par  où  nous  commencerons 
Ji  conduire  le  Ledeur  comme  par  degrés , des  parties  les  plus 
Jim  pies  aux  plus  compofées  de  cette  machine. 

On  veut  tirer  l’eau  d’un  puits  , d’un  foflfc  ou  d’une  mine , 
comme  P , à 50  verges  de  profondeur,  avec  une  pompe  de  7 
pouces  trois  quarts  de  diamètre  ; 8c  par  conféquent  la  colomne 
d’eau  qu'il  faut  élçver  pefe(  en  nombres  rondes)  3000  livres. 
La  verge  de  la  pompe  eft  i attachée  à la  chaine  / H , qui  eft  Tuf- 
pendue  à l’extremite  la  plus  éloignée  de  l’arc  HA  19,  fixé  à l’un 
des  bouts  d’une  grande  poutre  ht.*  8 A,  qui  fe  met  autour  du 
centre  8.  Si  maintenant  on  joignoit  â la  chaine  H L attachée  à 
l’autre  bout  de  la  poutre  , une  centaine  de  cordes  pour  autant 
d’hommes  qui  la  tireroient  en  bas  dans  la  diredion  L/,  ils  pour- 
raientamener  en  bas  l’extrémité  h de  la  poutre,  8c  parconlëquent 
en  élever  l’extrémité  oppofée  h * 6c  la  chaîne  H i fe  roulant  au- 
tour de  fon  axe , le  pifton  de  la  pompe  8c  la  verge  feroient  éle- 
vés en  haut  dans  la  diredion  V p , ce  oui  feroic  monter  une  quan- 
tité d’eau  proportionnelle  au  corps  de  pifton  8c  la  feroit  couler 
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en  P.  On  pourroit  faire  cela  quinze  ou  ving:  fois  par  miunte  J 
arce  que  chaque  homme  ne  pourroit  élever  que  trente  li- 
vres, de  la  même  manière  qu’on  agite  les  cloches.  Mais  com- 
me on  n’a  pas  de  tems  à perdre,  (i  on  ne  veut  pas  que  la 
mine  foit  inondée  par  les  lources  qui  lont  en  deflous,  il  faut 
encore  cent  hommes  pour  relever  ceux-ci  lorfqu’ils  font  trop 
fatigués.  Comme  il  faut  qu’une  mine  foit  bien  riche  8c  qu’elle 
donne  bien  du  profit , pour  y trouver  de  quoi  entretenir  100 
hommes  à cette  opération , on  doit  abandonner  cette  penfée  8c 
voir  le  parti  qu’on  pourroit  tirer  des  chevaux.  On  fçait  qu’un 
cheval  a la  force  de  cinq  hommes  5 on  peut  donc  employer  20 
chevaux  tout  à la  fois  pour  elever  l’eau  requife  j 8c  comme  les 
chevaux  ont  encore  plus  befoin  que  les  hommes  d’être  relevés , 
il  faudra  entretenir  environ  jo  chevaux  pour  agir  conftamment 
8c  amener  l’extrémité  b de  la  poutre  , 1 6 fois  par  minute,  afin 
d’avoir  le  nombre  de  coups  requis  dans  la  pompe.  La  pefanteur 
de  la  verge  après  chaque  coup,  abaiflant  le  bout  A 1 8c  l’ame- 
nant le  long  de  la  tangente  / H.  Tout  le  monde  voit  que  quoi- 
que les  chevaux  foient  moins  chers  que  les  hommes , ce  feroîc 
là  pourtant  une  très  grande  dépenfe.  Par  une  nouvelle  invention 
nous  fuppoferons  qu’un  Philofophe  vient  8c  trouve  le  moyen 
d’abaifler  l’extrémité  de  la  poutre  fans  le  fecours  des  hommes 
ou  des  chevaux,  en  cetce  maniéré  II  attache  â la  chaîne  H L un 
pifton  LC  qui  entre  dans  un  cylindre  de  cuivre  LCdn  d'envi-  . 
ron  huit  ou  neuf  pieds  de  longueur  8c  1 1 pouces  de  diamètre 
intérieurement.  Ce  cylindre  eft  fi  bien  poli  en  dedans  , que  le 
pifton  C bien  enduit  de  cuir  peut  glilTer  en  haut  8c  en  bas  fans 
donner  aucun  partage  à l’air.  Suppofons  que  ce  grand  cylindre 
de  cuivre  eft  bien  arrêté,  8c  qu’il  a un  cuyau  f)d  au  fond  , avec 
un  fobinet  pour  ouvrir  ou  fermer  à volonté  le  partage  de  l’air 
dans  le  cylindre.  Suppofons  encore  que  le  Philofophe  applique 
en  E une  pompe  pneumatique , laquelle , avec  quelques  coups 
de  pifton  , tire  tout  l’air  qui  eft  dans  le  cylindre  Cdn  fous  le 
grand  pifton.  En  ce  cas  l’atmofphére  , avec  une  colomne  qui 
pefera  environ  5800  livres , preflera  en  bas  le  pifton  C dans  la 
direét'on  LC  vers  dn  ; ce  qui  abaiftèra  l'extrémité  h de  la  pou- 
tre, 8c  fera  monter  l'autre  extrémité  h 1.  Ue  là  réfultera  un 
coup  de  pifton  ( égala  la  longueur  du  chemin  que  le  pifton  fait 
dans  le  grand  cylindre  ( pour  décharger  l’eau  par  la  pompe  en  P. 

Le  robinet  étant  d’abord  après  tourné  en  D,  8c  l’air  s’intro- 
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duifant  dans  le  cylindre,  le  pifton  fera  foutenu  contre  la  pref-  Le  çon  XII. 
lion  de  l’atmofphére  par  l’air  qui  s’introduira,  en  forte  qu’il 
n’aura  plus  que  fon  propre  poids  qui  le  tienne  en  bas  ; mais  ce 
poids  étant  de  beaucoup  inférieur  à celui  de  la  verge  de  la  pom. 
pe  qui  eft  à l’autre  extrémité  de  la  poutre  , cette  extrémité  h z _ 
tombera  de  nouveau  8c  amènera  le  pifton  vers  L ; de-là  on  pourra 
l’abaiflèr  encore  par  une  fécondé  opération  de  la  pompe  pneuma- 
tique en  E , 5c  produire  un  fécond  coup  de  pifton.  Cela  feroit 
fort  bon  fi  l’air  pouvoir  fe  retirer  allez  vîte  ; mais  on  ne  peut 
évacuer  le  cylindre  qu’environ  deux  fois  par  heure,  6c  n’avoir 
par  conféquent  que  deux  coups  de  pifton  , au  lieu  qu’il  en  fau- 
drait avoir  960  dans  le  même  teins } parce  qu’il  en  faut  16 
coups  par  minute  pour  empêcher  que  l’eau  dans  la  mine  n’inonde 
tout  ce  qu’on  a fait.  Or  on  a trouvé  une  méthode  efficace  de 
produire  ce  vuide  fous  le  pifton  C,  1 6 fois  par  minute  ; 6c  cela 
en  employant  au  lieu  de  l’air , la  vapeur  de  i’eau  bouillante  ( car 
lbn  refforc  devient  aulfi  fort  que  celui  de  l’air.  ) Elle  fait  autant 
d’effet  que  l’air  pour  élever  le  pifton  C,  8c  enfuite  elle  eft  con- 
denféc  8c  dilfipée  par  une  inje&ion  d’eau  froide  ( enforte  qu’elle 
produit  un  vuide  ) en  moins  de  deux  fécondés  ; 5c  cela  s’exécute 
de  la  manière  fuivante. 

On  arrête  fous  le  cylindre  un  grand  alembic  B de  la  figure 
D 0000  Aaaa  , qui  communique  avec  le  tuyau  EDd-,  un  dia- 
phragme nommé  Régulateur  10E  gliffànt  par  une  plaque  en  E 
^ous  le  tuyau  Dd,  ou  s’en  éloignant  par  le  mouvement  du  man- 
che 1 o , ferme  ou  ouvre  la  communication  de  l’alembic  avec  le 
cylindre  félon  le  befoin.  L’alembic  étant  plein  d’eau  jufqu’à  la 
hauteur  SB  s , on  allume  le  feu  en  A pour  faire  bouillir  l’eau  , 
ce  qui  éleve  fur  fa  furface  une  vapeur  un  peu  plus  forte  que  l’air, 

6c  1 6 ou  17  fois  plus  rare.  Alors  ( le  pifton  C étant  fuppofé  en 
in  arrêté  par  la  preffion  de  l’air)  on  pouffe  le  manche  10  de 
10  vers  n pour  ouvrir  fubirement  un  paflàge  d'environ  4 pouces 
à la  vapeur  qui  forçant  de  l’alembic  entre  dans  le  cylindre,  0C1 
agiffànt  fous  le  pifton,  elle  le  foutient  autant  qu’auroit  fait  l’air 
ordinaire  5 6c  contrebalançant  la  preffion  de  l’atmofphére  en 
bas  fur  le  pifton  , elle  laiflë  la  liberté  i la  verge  de  la  pompe  qui 
eft  fufpendue  du  côté  oppofé  de  la  poutre,  de  defeendre  pouf 
produire  un  coup  de  pifton. 

Lorfque  le  grand  pifton  eft  monté  jufqu’en  C ou  un  peu  plus 
haut , on  poulie  en  arriére  le  manche  1 o vers  O , la  plaque  du 
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Lfcc.CN  XII.  régulateur  E arrête  toute  la  communication  , enforte  qu’elle 
empêche  qu’il  n’entre  plus  aucune  vapeur  dans  le  cylindre.  Alors 
on  cleve  le  levier  O;  ( qu’on  nomme  ordinairement  F;  enforte 
qu’il  fafle  tourner  par  le  moyen  de  fes  dents  la  clef  du  robinet 
d’injc&ionen  N ; ce  mouvement  laide  palier  l’eau  du  refervoic 
d’inje&ion  g par  le  tuyau  g M N ; il  fe  fait  un  jet  d’eau  froide  par  * 
contre  le  bas  du  pifton  , qui  éparpillant  les  goûtes  d'eau  dans 
tout- le  cylindre,  condenfe  la  vapeur  & la  fait  redevenir  eau;  fon 
volume  devient  14000 fois  plus  petit  que  dans  l’état  dp  vapeur, 
ce  qui  produit  un  vuide  fuffifant  pour  faire  agir  la  prellion  de 
l’atmolphere  qui  n’eft  plus  contrebalancée  & pour  élever  l’autre 
bout  de  la  poutre  avec  fa  pompe  qui  décharge  l’eau  en  P.  Cette 
opération  ic  fait  dans  deux  fécondés , ce  qui  revient  au  même 
que  fi  une  machine  pneumatique  pouvoit  dans  cet  efpace  de  tems 
tirer  l’air  du  cylindre.  On  ferme  le  robinet  .d’injeétion  & on  ou- 
• vrc  le  régulateur  pour  Jaifler  entrer  la  vapeur  jufqu’au  pifton 

avant  qu’il  defeende  allez  bas  pour  écrafer  le  tuyau  d,  & il  s’é- 
lève de  nouveau  vers  L , qui  eft  une  coupe  pleine  d’eau  ( dont 
on  expliquera  ci-aprcs  l’ufage  ) de-là  on  le  fait  de  nouveau  def. 
cendre  en  fermant  le  régulateur  £c  ouvrant  le  robinet  d'injeftion 
comme  auparavant,  &c.  Enforte  qu’un  homme  ouvrant  & fer- 
mant alternativement  le  régulateur  1 o E & le  robinet  d’injec- 
tion N, peut  faire  produire  à cette  machine  j6  coups  par  mi- 
nute. 

Tel  eft  l’état  prefent  de  la  machine  à feu , extrêmement  fira-% 
pie  & intelligible,  où  l’on  produit  un  coup  d’une  force  immenfe 
pour  faire  agir  des  pompes  ( car  le  mouvement  feroic  précifément 
aufli  aifé , ficaire  du  cylindre  étoit  dix  fois  plus  grande  ) , en.fai- 
fant  Amplement  tourner  alternativement  deux  robinets  : cepen- 
dant un  homme  qui  ne  connoîtroit  pas  cette  machine  & qui  la 
verroit  pour  la  première  fois,  pourroit  s’imaginer  qu’elle  eft 
fort  compofée  vu  le  nombre  des  parties  qui  fe  préfentent  tout-à- 
coup  aux  yeux.  Mais  qn  doit  bien  diftinguer  ici  entre  ce  qui 
forme  les  opérations  cflentielles  de  cette  machine  & ce  qui  n’eft 
que  pour  la  convenajace  & pour  mieux  regler  ces  opérations. 
Car  onn’employepas  la  centième  parrie  de  la  force  dans  cette 
machine  ( telle  que  celle  qui  eft  à Griff  près  de  Cowventry  fie  qui 
travaille  depuis  plus  .de  vingt  ans  ) ni  la  millième  dans  les  plus 
grandes  machines  à feu  , pour  tourner  les  robinets  &:  regler  tous 
les  piouvcmens , comme  op  le  verra  lorfque  nous  expliquerons 
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chaque  partie  par  degrés  ; premièrement  fur  cette  figure  relative 
à l’état  préfent , & enfuite  fur  les  figures  qui  rcpréfentent  fuc- 
cdlivement  toutes  les  parties  de  la  machine  8c  la  maniéré  donc 
on  les  voie  toutes  ensemble. 

i v.  Comme  il  faut  toujours  avoÎT  de  l’eau  dans  le  réfervoir  g 
pour  faire  l’inje&ion  dans  la  vapeur  fit  la  condenfer  , on  a fixé 
un  arc  à la  poutre  auprès  de  h i , qui  porte  une  chaîne  avec  une 
petite  verge  de  pompe  k,  laquelle  tire  l’eau  d’un  petit  réfervoir 
auprès  de  l’entrée  du  folié  ( ce  réfervoir  eft  entretenu  par  une 
partie  de  l’eau  qui  s’élève  en  P)  & la  force  de  monter  par  le 
tu-yau  mm  pour  entretenir  le  réfervoir  d’injeclion  toujours  plein. 

i°.  Comme  le  pifton  C qui  fe  meut  en  haut  & en  bas  dans  le 
cylindre  ne  doit  donner  aucun  paftage  à l’air,  on  doit  maintenir 
dans  l’humidité  l’anneau  de  cuir  ou  autre  piece  qui  l’environne, 
afin  qu’elle  foit  toujours  enflée  par  l’eau.  Il  tire  cette  eau  de  la 
fontaine  d’injeûion  par  un  petit  tuyau  \ qui  coule  toujours  en 
bas  fur  le  pifton  , mais  en  très-petite  quantité  fi  l’ouvrage  eft 
bien  fait.  L eft  une  coupe  de  plomb , donc  la  fon&ion  eft  de  con- 
tenir l’eau  qui  eft  lur  le  pifton  ; autrement  elle  s’écouleroîc  par 
deftùs , lorfque  le  pifton  eft  à fa  plus  grande  hauteur  dans  le  cy- 
lindre, comme  en  W' } mais  en  même  tems  fi  la  coupe  eft  trop 
pleine,  l’eau  s’échappera  par  le  tuyau  LV  dans  le  puits  vuidc  Y. 

30.  Comme  l’eau  dans  l’alambic  B doit  diminuer  par  degrés, 
à mefure  qu’elle  s’exhale  conftammenc  en  vapeurs , & que  ces 
vapeurs  en  forcent  continuellement  pour  metere  la  machine  en 
mouvement,  il  faut  conftamment  fournir  de  l’eau  nouvelle  à l’e 
bullition.  Cela  fe  fait  par  le  moyen  du  tuyau  F f d’environ  trois 
pieds  de  longueur , lequel  defeend  d’environ  un  pied  au-dcllous 
de  la  furface  S de  l’eau  dans  l’alambic  , ayant  un  entonnoir  F 
au-deftùs , toujours  ouvert  fie  entretenu  par  le  tuyau  W qui  four- 
nit l’eau  du  haut  du  pifton , laquelle  a l’avantage  d’être  toujours 
chaude  & par  conféquent  de  ne  pas  arrêter  autant  le  bouillon- 
nement de  l’eau,  que  fi  elle  étoit  entièrement  froide. 

4<\  Comme  l’alambic  rifque  de  fe  brûler , fi  l’eau  en  bouillant 
fb  diifipe  trop  vite  , & fi  fa  lurface  defeend  beaucoup  au-deftous 
de  S s fie  qu’au  contraire  fi  on  l’entretient  trop  , on  n’aura  pas  le 
moyen  d’avoir  au-deftùs  de  l’eau  une  quantité  fuffifantc  de  va- 
peurs; on  a placé  deux  tuyaux  d’épreuve  dans  la  platine  G,, 
^laquelle  platine  s’ouvre  paroccafion  lorfqu'il  faut  qu’un  hom- 
me, entre  dans  l’alanjbic).  L’un  de  ces  tuyaux  a fon  extrémité' 
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Leçon  XII  ,ntcr‘eurc  placée  au  deffus  de  la  lurlace  de  l'eau  , 8c  l'autre  a 
fon  extrémité  inferieure.  plongée  dan*  1 eau  : la  fonction  de  ies 
* tuyaux  elt  d’indiquer  fi  la  furtace  de  l’eau  elt  trop  haute  ou  trop 

balle,  ou  fi  elle  eft  exactement  dans  la  ligne  S >.  Cars  alors  en 
ouvrant  le  robinet  du  plus  court , il  ne  donnera  que  de  la  vapeur 
& en  ouvrant  celui  du  plus  Ion' , il  ne  donnera  que  de  l’eau  Mais 
fi  les  deux  robinets  donnent  de  la  vapeur,  l’eau  elt  trop  balle 
dans  l’alambic  ; 6c  s’ils  donnent  tous  deux  de  l’eau , elle  eft  trop 
haute.  On  y remédiera  en  ouvrant  allez  le  robinec  nourricier  du 
tuyau  en  V pour  entretenir  l'alambic,  enlorte  que  l’eau  n’v  loiç 
ni  trop  baffe  ni  trop  haute. 

j<\  Comme  il  fe  fait  une  injeéfon  d’eau  froide  dans  le  cylin- 
dre à chaque  coup,  cette  eau  pourroit  avec  le  tems  remplir  le 
cylindre  5c  empêcher  l’opération  de  la  machine  ; c elt  pourquoi 
on  y a foudé  un  tuyau  d T y au  fond  du  cylindre . qu’on  nomme 
JLameuu  djvacnation , par  lequel  l’eau  d’injection  s’échappe  lorf- 
q e la  vapeur  entre  dans  le  cylindre  Ce  rameau  d'évacuation 
elt  un  ou  deux  pouces  lous  l’eau  dans  le  puits  y,  k il  a fon  ex- 
trémité tournée  en  haut  6c  fermée  par  une  foupape  y qui  em- 
pêche que  l'air  ne  prelle  en  deffus  dans  le  rameau  6c  qui  permet 
a l’eau  d’injeétion  d’en  fortir  pour  fe  décharger  : par  ce  moyen 
le  cylin  !rc  refte  toujours  vuide. 

6D.  Si  l’homme  oui  faic  tourner  le  régulateur  en  E , 6c  le  robi- 
net d’înjeétfon  N , lorfque  le  pilton  defeend,  ouvre  le  régulateur 
êc  biffe  entrer  trop  tôt  la  vapeur  pour  élever  le  pillcn  une  fe, 
conde  fois,  le  coup  fera  plus  court  qu’il  ne  doit  être  s’il  n'ou- 
vre pas  le  régulateur  affez  tôt , le  pilton  descendant  avec  une 
force  prodigieufe,  heurtera  probablement  contre  le  petit  tuyau 
Dd  en  dU  le  mettra  en  pièces.  De  même  lorfque  le  régulateur 
eft  ouvert,  la  vapeur  entrant  dans  le  cylindre  6c  le  pilton  s’é- 
levant, le  coup  n’auroit  pas  toute  fa  longueur  fi  la  vapeur  croît 
détournée  Sc  fi  l’injection  de  l’eau  froide  fe  faifoit  trop  tôt;  6c  fi 
elle  fe  faifoic  trop  tard,  la  vapeur  poufleroit  le  pifton  tout-à  fait 
hors  du  cylindre  au  fommet  en  L.  Ainfi  pour  prévenir  tous  ces 
accidenJ  , epux  qui  ont  perfectionné  cette  machine , ont  trouvé 
le  moyen  de  faire  enforre  que  la  maphinç  elle-même  ouvrît  & 
fermât  le  régulateur  8c  le  robinet  d’injection  au  tçms  k au  lieu 
convenable-  Çela  fe  fait  en  fixant  un  autre  arc  vers  h d’où  part 
ujjc  chaîne  qui  porte  une  petite  poutre  ou  couliffç  perpendicu- 
laire ( dont  pn  voit  une  partie  en  Q)  laquelle  s’étend  à travers  Je 
' * plancher 
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plancher  au  delTous  de  la  bafe  du  cylindre  6c  qui  eft  guidée  en 
paffant  par  le  trou  fait  au  plancher  où  elle  entre  jufte.  Cettet 
piece  ayant  une  fente  ou  éoulific  8c  plufieurs  pointes,  donne  le 
mouvement  aux  différens  leviers  qui  ouvrent  8c  ferment  le  ré- 
gulateur 8c  le  robinet  d’mje&ion  aux  tems  convenables,  comme 
on  le  verra  mieux  dans  la  dcfcription  particulière  que  nous  en 
donnerons  ci  après. 

7°.  Afin  que  la  vapeur  ne  devienne  pas  trop  forte  pour  l’a- 
lambic ôc  ne  le  brûle  pas , il  y a une  foupape  placée  en  é,  avec 
un  fil  d'archal  qjui  lui  eft  perpendiculaire,  pour  y placer  des  poids 
de  plomb  , félon  la  force  de  la  vapeur  que  l’on  veut  avoir  5 en- 
forte  que  fi  elle  eft  plus  forte  qu’on  ne  veut , elle  puiffe  lever  la 
foupape  ôc  fortir.  On  l’appelle  ordinairement  cliquet  ou  vcn- 
toufe.  • 

8°.  Dans  la  méthode  du  Capitaine  Savery , la  vapeur  étoit 
forcée  à devenir  huit  ou  dix  fois  plus  forte  que  l’air  ordinaire, 
enforce  qu’elle  faifoit  quelquefois  1’effort  d’environ  1 5 o livres 
pour  pouflèr  en  dehors  chaque  pouce  quarré  de  la  furfacc  inté- 
rieure de  fes  alambics.  Ils  ne  pouvoient  pas  foutenir  cet  effort 
fans  être  fphériques  6c  confiderablement  plus  épais.  Mais  au- 
jourd’hui la  vapeur  n’eft  qu’un  peu  plus  forte  que  l’air  ; on  faic 
l’alambic  creux  au  fond  avec  des  rebords  , f voyez  la  figure  ) 
pour  mieux  recevoir  la  chaleur  du  feu  , qui  n’a  pas  befoin  d’être 
plus  grande  que  celle  qui  fait  bouillir  la  liqueur  dans  une  braf- 
iîere.  Le  chapiteau  SD/  de  l’alambic  eft  communément  de 
plomb  ôt  il  four/ent  fort  bien  toute  la  preffion  de  la  vapeur. 

. cf".  La  vapeur  n’eft  pas  toujours  la  même  ; elle  eft  quelque- 
fois plus  forte  6c  quelquefois  plus  foible  que  l’air  ordinaire  j mais 
elle  n ’eft  jamais  de -fô  plus  forte  ou  plus  foible,  comme  je  le  fe- 
rai voir , 6c  comme  on  peut  le  conclure  en  examinant  l’opera- 
tion de  cette  machine. 

Lorfque  le  régulateur  en  D eft  fermé , toute  la  vapeur  eft  con- 
tenue dans  l’efpace  S D / , 6c  alors , comme  M.  Beiqjoton  l’a  trou- 
vé , la  machine  travaille  bien  s’il  y a le  poids  d’une  livre  fur  cha- 
que pouce  quarré  de  la  ventoufe  b , ce  qui  fait  voir  que  la  va- 
peur eft  de-py  plus  forte  que  l’air  ordinaire.  Mais  comme  la  hau- 
teur du  tuyau  nourricier  depuis  l’entonnoir  F jufqu’à  la  furface 
* S • de  l’eau  n’eft  pas  de  3 pieds  ( 3 p pieds  d’eau  étant  égaux  à 
de  la.  preffion  de  l’atmolphere)  fi  la  vapeur  étoit  plus  for- 
te que  l’air , elle  poufferoit  l’eau  en  dehors  vers  F h 6c  puifi 
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Leçon  XII.  quelle  ne  le  fait  pas,  elle  ne  peut  pas  être  plus  forte  que  Pair 
— — >même  lorfqu’elle  eft  le  plus  contrainte. 

Lorfque  le  régulateur  eft  ouvert , la  vapeur  donne  un  coup 
au  pifton  en  deflous  ôc  il  s'élève  un  peu  ; enfuite  la  vapeur  occu- 
pant un  plus  grand  cfpace  , elle  fe  met  en  équilibre  avec  Pair  ex- 
térieur, 8c  ne  fait  que  loutenir  le  pifton  ; mais  le  poids  exce- 
dant de  la  verge  des  pompes  du  coté  oppofe  de  la  poutre  h i tire 
en  haut  le  pifton  au-delà  de  C jufqu’en  W.  La  vapeur  étant 
alors  répandue  jufqu’à  remplir  tout  le  cylindre  ne  pourroit  plus 
fupporter  le  pifton  fans  le  poids  excédent  dont  on  vient  de  par- 
ler. Si  cela  n’étoit  pas  vrai , lorfque  l'extrémité  Ai  eft  aufli  bas 
qu’elle  peut  l’être,  & qu’elle  celle  d’agir  fur  la  poutre  qui  porte 
fon  centre,  la  chaîne  LH  au-deflùs  du  pifton  deviendroit  lâche 
& le  pifton  feroit  quelquefois  pouffé  hors  du  cylindre , ce  quï 
n’arrive  jamais. 

De  plus  lorfque  la  vapeur  commence  à entrer  dans  le  cylindre  r 
elle  pouffe  en  dehors  l’eau  d’injedion  par  le  tuyau  d’évacuation- 
d T Y & cette  eau  eft  toute  hors  du  cylindre  pendant  le  tems  que 
le  pifton  monte  vers  C.  Si  donc  la  vapeur  étoit  plus  forte  que 
l’air,  elle  fortiroit  après  l’eau  par^  ( la  foupape  Y n’étant  pas 
plombée)  ce  qu’elle  ne  fait  jamais.  On  peut  objederici,  que  fi 
la  vapeur  étoit  plus  foible  que  l’air,  la  foupape  ne  pourroit  pas 
s’ouvrir  pour  donner  pafTage  à l’eau  d’injedion.  A cela  je  répond» 
que  le  fonds  du  cylindre  en  D ayant  au  moins  quatre  pieds  de 
hauteur  perpendiculaire  au-deffus  de  y , la  vapeur  même  la  plus 
foible  ( par  exemple  de  -;L  ) eft  aidée  dans  fa  preflion  par  une  co- 
lomne  a ’cau  dy  de  quatre  pieds  de  hauteur  perpendiculaire  , 6c 
par  confcquent  égale  prefque  à £ du  poids  de  l’atmofphere  : mais 
i — -p;  ~ eft  égale  a i fit  6c  par  conféquent  capable  d’éle- 

ver la  foupape  Y , qui  n’eft  fermée  que  par  i poids  de  l’atmof- 
phere  6c  par  fon  propre  poids  qui  n’en  eft  pas  la  cinquantième 
partie.  Toute  l’eau  d’injedion  s’écoule  donc  en  bas  6c  fort  par  Y 
jufqu’à  ce  que  fa  furface  arrive  en  T,  où  elle  s’arrête  , lorfque 
la  hauteur  T Y n’eft  égale  en  preflion  qu’à  -ps  partie  du  poids 
de  l’atmofphcre , lequel  joint  à la  vapeur  maintenant  affaiblie  r 
la  rend  capable  de  ne  prefler  ni  plus  ni  moins  que  l’air  ordinaire» 
i o0.  Comme  il  y a de  l’air  dans  toute  l’eau  d’injedion  , 6 C 
qu’on  ne  peut  pas  tirer  cet  air  ou  le  condenfer  avec  la  vapeur 
par  l’injedion  d’eau  froide  qui  entre  dans  le  cylindre  en  »,  tou- 
te l’opération  doit  être  dérangée  fit  il  ne  doit  fe  faire  qu'un  vui- 
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de  fort  imparfait.  Mais  il  y a une  invention  pour  faire  fordr  cet 
air  St  il  forr  effe&ivement,  voici  comment. 

On  doit  Ce  relTouvenir  que  lorfque  la  vapeur  eft  devenue  auffi 
forte  que  l’air,  elle  eft  plus  de  i 6 fois  plus  rare>  enforte  que 
l’air  doit  s’y  précipiter  comme  le  vif-argent  dans  l’eau.  Aînfi 
tout  l’air  détaché  de  l’eau  d’inje&ion  refte  au  fonds  du  cylindre 
au-deflus  de  la  furface  d’autant  d’eau  d’injeclion  qu’il  en  vient  à 
dn.  Maintenant  il  y a hors  du  cylindre  en  4 une  petite  coupe 
avec  une  foupape , St  du  deffous  de  la  foupape  un  tuyau  qui  vient 
latéralement  dans  le  cylindre  au-deffus  de  fon  fonds,  pour  rece- 
voir l’air  dans  la  coupe , lequel  à chaque  ouverture  du  régula- 
teur eft  pouflé  en  dehors  dans  cette  coupe  St  fort  par  fa  foupa- 
pe, lorfque  la  vapeur  le  pouffe  avec  une  force  plus  grande  que 
celle  de  l'air,  ce  qui  fait  fortir  tout  l’air  du  cylindre.  La  vapeur 
cependant  ne  luit  pas , parce  qu’étant  alors  devenue  plus  foible 

Jiue  l’air,  comme  nous  l’avons  fait  voir,  l’air  extérieur  étant  plus 
ort  ferme  le  cliquet  en  4.  N.  B.  Ce  cliquet fe  nomme  cliquer  re- 
niflant, parce  que  l'air  en  le  traverfant  fait  un  bruit  femblable  À 
celui  d'un  homme  enrhumé, 

1 1 Q.  Si  le  Leéteur  n’eft  pas  au  fait  de  l’hiftoire  des  différens 
progrès  qu’on  a faits  dans  la  machine  à feu  depuis  que  Mef- 
lîeurs  Newcomen  St  Cawley  l’ont  fait  aller  pour  la  première  fois 
avec  un  pifton  * il  s’imaginera  que  l’on  doit  à une  grande  faga- 
cité  St  à une  parfaite  connoiffance  de  la  Phyfique  tous  les  reme- 
des  qu’on  a trouvé  aux  inconvéniens  St  aux  difficultés  dont  nous 
avons  parlé  : mais  il  n’en  eft  pas  ainfi  i prefque  chacune  de  ces 
découvertes  eft  l’effet  du  hafard , comme  je  le  ferai  voir  dans  la 
note  6 , où  l’on  trouvera  l’hiftoire  de  ces  découvertes. 

En  même  tems , par  le  moyen  des  autres  figures , je  vais  don- 
ner la  defeription  telle  qu’elle  eft  à prefent  en  ufage , St  la  ma- 
niéré donc  elle  agit. 

Planche  37. 

1 to.  La  couliffc  perpendiculaire  dont  on  n’a  reprefentc  qu’une 
partie  dans  la  derniere  ou  3 6*  Planche  , eft  ici  repréfentée  en 
entier  avec  toutes  lès  inventions  pour  ouvrir  & fermer  le  régu- 
lateur St  le  robinet  cfinjcdion,  St  elle  eft  marquée  Ce  mé- 
chanilme  eft  tout  renfermé  dans  l’efpace  compris  par  les  lettres 
D 6 P 341  QN  F E , mais  les  différentes  parties  font  tracées 
tedement  en  petit , qu’it  lâuc  avoir  devant  les  yeux  la  planche 
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Leçon  XII.  Suivante  3 8 , qui  dans  la  fixiéme  figure  repréfenre  plus  en  grand 
— le  méchanifme  donc  on  vient  de  parler  & dans  les  autres 
figures , chaque  partie  féparée , que  nous  pourrons  par  ce  moyen 
expliquer  à ronds. 

Entre  les  deux  pièces  perpendiculaires  de  bois  de  chaque  côté 
de  P (dans  la  Planche  37  ) & marquées  A B dans  la  Fig.  c.  de 
la  Flanche  38.  il  y a un  ailficu  de  ter  quarre  AB  (repréfenté  fé. 
parement  Planche  38.  Fig.  1 . ) qui  porte  quarre  pièces  de  fer 
pour  fervir  à faire  tourner  le  régulateur  en  pouflànt  en  avant  & 
tirant  en  arriéré  la  fourchette  attachée  au  manche  du  régula- 
teur ( Planche  37  ).  Elle  eft  marquée  QO  E L ( Fig.  6.  Pl.  1 g c 
ou  par  les  Lettres  NOM(A.  3 8.  Fig.  i.  ) La  fente  de  la  cou- 
JifTe  perpendiculaire  eft  faite  de  maniéré  que  Ces  chevilles  agîfi. 
fent  en  avant , au  milieu  Sc  en  arriéré  pour  élever  & abaifTer  les 
leviers  y , 4,  qui  meuvent  l’aiffieu  de  fer  dont  il  a été  parlé  au- 
tant  qu’il  eft  néceffaire  , autour  de  fon  centre.  Mais  le  Leàeur 
concevra  mieux  la  chofe  par  l’infpeétion  des  pièces  dans  la  Plan- 
che 38  , £i  il  fera  en  état  de  les  bien  comprendre  dans  la  Plan- 
che 37. 

La  première  Figure  A B repréfente  l’aiflieu  de  fer  dont  on  a 
parlé , & qui  eft  marqué  par  les  mêmes  lettres  dans  la  Fi<?  f, 

Il  y a une  piece  ce  DE  qui  Ce  nomme  Y , parce  qu’elle  repré- 
fenre cette  lettre  par  fes  deux  branches  , excepté  feulement 
qu’elles  font  renverfées,  avec  un  poids  F qui  4pt  entrer  dans  fa 
partie  fupérieure , où  on  le  pouffe  plus  haut  ou  plus  bas  félon 
qu’il  convient , par  le  moyen  d’une  clef  ou  d’un  coin.  Cet  Y étant 
inféré  dans  le  bout  B de  l’aiffieu  de  fer,  y eft  arrêté  par  une  clef 
ou  goupille  en  e.  Il  y a enfuite  une  cfpece  d’étrier  JKJ  avec  une 
longue  cheville  L , qui  doit  être  fixée  dans  fes  trous  félon  l’pc. 
câfion  de  chaque  côté  de  K.  Cet  ccrier  eft  fufpendu  par  fes  cro^ 
chets  JJ  fur  l’aiffieu  en  ii  ; enfuite  on  place  la  clef  ou  manche 
G 4 fur  l’aiffieu  de  l’autre  côté,  enforte  qu’il  foie  placé  & fixé 
en  g à angles  droits  avec  l’Y.  On  fixe  encore  un  levier  ou  man- 
che plus  court  à angle  demi  droit  avec  celui-ci  ( c’efl-à-dire  en- 
tre la  longue  branche  du  Y & G 4)  fur  l’aiffieu  en  h où  il  eft  ar- 
reté. 

On  voit  toutes  ces  pièces  de  la  maniéré  qu’elles  font  arrêcées 
enfemble  fur  l’aiffieu  dans  la  Fig.  6.  où  l’on  peut  obferver  que 
iorfque  la  coulifTc  monte,  elle  eleve  le  bras  H y par  le  moyen 
d une  poulie  qui  roule  dans  fon  milieu,  ce  qui  fait  tourner  l’ai f. 
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fieu  autant  qu'il  le  fauc  pour  pouffer  l’Y  avec  Ton  poids  F de  C Leçon  XII.' 
vers  6 & dam  cette  direction  après  avoir  pafle  la  perpendiculaire,^ 
il  continueroit  de  fe  mouvoir  vers  Q_,  s’il  n’étoit  pas  arrêté  par 
une  bande  de  cuir  fixee  à fon  fommet  en  E & arrêtée  aux  points 
m , n , de  maniéré  qu'elle  laiflè  à l’Y  la  liberté  de  faire  fes  vibra- 
tions autour  d’un  quart  de  cercle  lorfqu’il  tombe  en  avant  ou 
en  arriéré  après  avoir  pafle  la  perpendiculaire. 

La  fécondé  Figure  repréfente  la  fourchètte  horizontale  MON 
qui  doit  être  attachée  par  Ion  bout  O au  manche  du  régulateur 
Vq  Q io  , y ayant  différens  trous  dans  ces  pièces,  afin  que  cha- 

3ue  partie  de  l’extrémité  O phiffè  s’arrêter  dans  chaque  partie 
e la  fente  du  manche , félon  qu’il  eft  requis  pour  faire  mieux 
mouvoir  les  deux  pièces.  On  peut  voir  cela  dans  la  Figure  6, 
où  l’autre  extrémité  de  la  fourchette  eft  arrêtée  au  bas  de  l’étrier 
en  E K N L par  une  longue  cheville  horizontale  L , enforte  que  ■ 
la  fourcherte  peut  continuer  d’être  horizontale,  à mefure  qu’elle 
eft  pouflée  en  avant  6c  tirée  en  arrière,  par  les  coups  que  E Sc 
D , les  deux  branches  de  l’Y , donnent  alternativement  à.  la  par- 
tie de  devant  ou  de  derrière  de  la  cheville  L , pour  pouffer  en 
avant  ou  tirer  en  arriéré  le  manche  P r o , ou  pour  ouvrir  ou  fer- 
mer le  régulateur  de  la  maniéré  qu’on  l’expliquera  plus  au  long.. 

Il  fufEt  de  remarquer  quant  à préfent  qu’il  y a une  pièce  hori- 
zontale bl,  tellement  placée  que  l’extrémité  i o du  manche  peut 
porter  fur  elle  6c  en  être  foutenue , à mefure  qu’il  glifle  en  avant 
& en  arriéré. 

Voici  donc  la  fituation  préfente  de  la  Machine  telle  qu’elle  eft 
repreientée  par  cette  fixiéme  Figure  de  la  Planche  3 8.  Le  régu- 
lateur eft  ouvert , cqmme  on  le  voit,  en  ce  que  fa  plaque  TY  eft 
écartée  de  deffous  la  communication  ou  tuyau  SS  qui  entre  dan» 
le  cylindre.  Le  pifton  eft  à prefent  en  haut  du  cylindre  autour 
de  l’endroit  CV  dans  la  planche  3 7 ; par  conféquent  la  grande 
poutre  Sc  la  couliflè  perpendiculaire  font  à prefent  prcfque  à leur 
plus  grande  hauteur  6c  la  poulie  qui  eft  dans  la  fente  de  la  cou- 
fiffe  kir  la  cheville  Qq , a tellement  élevé  le  bras  H 5 , que  le 
poids  ou  tête  de  l’Y  a été  porté  de  deffous  n jufqu’à  paflèr  la  per- 
pendiculaire fur  l’axe  6c  étant  fur  le  point  de  tomber  vers  m,  il 
donne  un  grand  coup  de  fon  manche  Ê fur  la  cheville  L , 6c  ame- 
nant la  fourchette  O N horizontalement  vers  la  couliflè  perpen- 
diculaire } celle-ci  tirera  le  bout  10  du  manche  du  régulateur 
vers  / & par  ce  moyen  il  fe  fermera  en  faifant  glifler  la  plaque  Y 
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fous  le  tuyau  S S.  La  machine  dans  la  Planche  3 6 eft  dans  cette 
'fituation  * mais  dans  la  Planche  37  le  coup  eft  déjà  donné  & la 
communication  fermée,  comme  on  peut  le  voir  en  failant  ré- 
flexion que  le  poids  qui  eft  à la  tête  de  l’Y  eft  arrivé  en  6 aufli 
loin  que  le  lien  P 6 (marqué  n 6 dans  la  fixiéme  Fig.  de  la  Plan- 
che 38.)  lui  peut  permettre  d’aller. 

' 13».  Mais  avant  que  d’aller  plus  avant,  je  croîs  qu’il  fera  bon 
de  donner  ici  une  delcription  particulière  du  régulateur.  Voyez 
Fig.  3.  de  la  Planche  38. 

Un  robinet  qui  donnerait  quatre  pouces  de  paffage  à l’eau 
& qui  ferait  aflez  gros  pour  laiücr  entrer  l’eau  de  l’alambic  dans' 
le  cylindre,  aurait  eu  tant  de  frottement,  étant  bien  joint,  qu’il 
aurait  fallu  une  grande  force  pour  le  tourner,  lur  tout  dans  la 
néccflité  où  l’on  étoit  de  l’ouvrir  & de  le  fermer  3 1 fois  dans  une 
minute.  C’cft  pour  cela  qu’on  lui  a fubftitué  le  régulateur. 

La  pièce  de  cuivre  R.  que  vous  voyez  ici  en  RR , Fig.  6.  en 
DE  dans  les  planches  366c  37  , & en  L dans  la  Planche  3 9 au 
milieu 'du  chapiteau  de  l’Alambic,  eft  foudée  avec  le  tuyau  SSS 
de  quatre  pouces  de  diamètre  & bien  polie  & applanie  auprès  de 
fon  ouverture  en  deftous  afin  qu’elle  le  joigne  bien  avec  une  au- 
• tre  piece  polie  y Y y qui  lui  eft  appliquée  en  deflous  ( la  preffïon 
de  la  vapeur  tient  ces  deux  pièces  unies  lorfqu’elles  font  l’une 
fous  l’autre).  Il  y aauffi  dans  la  piece  RR  un  tuyau  fort  court 
ou  conique  plus  petit  en  bas  qu’en  haut,  pour  recevoir  la  piece 
V W X , qui  y étant  entrée  peut  fe  mouvoir  circulairement  fans 
y laiffer  paffer  l’air  ou  la  vapeur.  Il  y a une  cheville  quarrée  Z Z 
qui  traverfe  cette  derniere  piece  lorfqu’elle  eft  dans  fon  trou  & 
qui  y eft  fortement  arrêtée  dans  fa  partie  ftipérieure  Z. 

• La  clef  du  régulateur  fe  place  enfuite  & s’arrête  en  V & \^ 
comme  on  le  voit  clairement  dans  la  Fig.  6.  Planche  3 8 où  tou- 
tes les  parties  du  régulateur  font  en  place.  Ce  régulateur  s’ou- 
vre fort  vite  & dix  fois  plus  aifément  qu’un  robinet  de  même  ca- 
libre : il  y eft  aidé  par  le  poids  F del’Y,  lorfqii’il  a palTé  la  per- 
pendiculaire, tombant  avec  grande  force  & faifanc  donner  un 
grand  coup  au  bras  qui  eftdellous,foiten  dedans  de  la  fourchette 
ou  en  dehors,  pour  pouffer  cette  fourchette  & tirer  le  manche 
du  régulateur  du  côté  oppbfé  â celui  où  le  poids  tombe  : ce 
poids  eft  caufc  que  le  régulateur  fe  ferme,  lorfqu’il  tombe  de 
fon  côté  , & qu’il  s’ouvre  lorfque  le  poids  tombe  de  l’autre  coté. 

14.  Des  que  le  régulateur  eft  fermé,  le  robinet  d’injedioix 
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î’ouvre  pour  produire  le  vuide , 6c  il  fe  ferme  immédiatemenc 
après  que  le  pifton  a commencé  à defeendre  ( car  le  vuide  fe  fait 
dans  une  fécondé  de  rems)  6c  cela  s'explique  par  la  Fig.  4.  de  la 
Planche  38.  de  repréfente  par  deux  lignes  ponctuées  le  fonds  du 
cylindre  vers  l'injection , 6c  n l’ajutage  du  tuyau  d’injection  en 
'dedans  du  cylindre -,  ah  une  partie  du  tuyau  qui  vient  du  réfer- 
voir  d’injeétion  , c b le  robinet  6c  e la  clef  du  robinec  qui  a un 
trou  long,  droit 6c  étroit , au  lieu  d’un  trou  rond  afin  qu’il  foit 
ouvert  plutôt.  Au  haut  de  cette  clef  eft  attaché  le  quart  d’une 
roue  dentée  / qui  tourne  par  l’engrainement  d’un  autre  quart  de 
roue  i fufpendue  en  bas  autour  de  l’axe  gh  , lequel  fe  meut  par 
le  levier  hk,  que  l’on  nomme  communément  F.  Voyez  la  fixié- 
me  Figure  de  cette  Planche  où  ces  pièces  font  réunies,  6c  où 
l’on  voit  comment  la  coulifle  perpendiculaire  les  fait  mouvoir 
par  lès  chevilles. 

Un  moment  après  que  le  régulateur  eft  fermé,  la  couliffè  ne 
perdant  pas  d’abord  tout  fon  mouvement  vers  le  haut , la  che- 
ville s fur  fa  partie  extérieure,  éleve  l’extrémité  i de  F,  hki  6c 
ouvre  le  robinet  d’injedion ^ l’injeétion  produifant  d’abflrd  après 
un  vuide , la  coulifle  commence  à defeendre  6c  la  cheville  r ( que 
l’on  peut  placer  plus  hauc  ou  plus  bas  ) abaiflànt  le  F,  ferme  le 
robinec  d’inje&ion  , alors  la  coulifle  continuant  à defeendre  , la 

Sioulie  p appuyant  fur  le  manche  G4,  tire  en  arriéré ^’Y , donc 
e bras  D pouflè  en  avant  la  fourchette  6c  ouvre  le  régulateur 
pour  Iaifler  entrer  la  nouvelle  vapeur,  de  la  maniéré  qui  a été 
déjà  expliquée;  cecte  vapeur  eft  arrêtée  dès  que  le  régulateur  fe 
ferme  jufqu’à  ce  que  le  robinet  pour  l’inje&ion  de  l’eau  froide 
loit  encore  ouvert,  6cc. 

N.  B.  il  y a une  méthode  d'ouvrir  & de  fermer  le  robinet  d'injec- 
tion differente  de  celle-là  par  des  quarts  de  roues  ; elle  eft  plus  en  ufa- 
ge  , & je  la  crois  beaucoup  meilleure , parce  qu'elle  le  meut  par  une 
fecouffe  qui  eft  le  meilleur  moyen  de  furmonter  le  frottement. 

Planche  38.  Figure  7. 

Au  centre  rdu  F,  Æ/,  fl  y a une  piece  double  H qui  forme 
un  angle,  pour  prendre  entre  fes  deux  côtés  le  manche  HG  de 
la  clef  du  robinet,  qu’elle  peut  tourner  fuffifamment  pour  ouvrir 
& fermer  le  paflàge  de  l’eau.  A la  plus  courte  extrémité  de  Fr 
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Leçon  XII.  on  a un  P0‘^s  ^ * un  demi  Pouce  en  dedans  de  cette  ex- 
^ Jtrcmité.  Lorfque  l’injeélion  doit  être  fermée  , le  bout  du  F en 
K fe  place  fur  une  coche  d’une  piece  pendante  en  KD  5 mais 
lorfqu’une  partie  du  méchanifme  dérivé  de  la  couliffc  poulie  la 
piece  KD  en  dehors,  l’extrémité  du  F avec  fon  poids  w tombe . 
en  bas  avec  force  fur  le  bloc  de  bois  B , où  ce  poi  Js  rede  jufqu’à 
ce  que  l’une  des  chevilles  de  la  coulifle  preflant  fur  l’extrémité 
/du  F,  place  l’extrémité  oppofée  & le  poids  w en  D , arrêtant 

Far  ce  moyen  l’injeétion  qui  fe  renouvelle  au  coup  fuivant  par 
éloignement  de  D , &c. 

Planche  3 S.  Figure  8. 

1 5 o.  La  huitième  Figure  de  cette  Planche  fait  voir  comment 
' an  joint  enlemble  les  verges  de  fer  des  pompes  qui  puifent  Peau 
dans  le  puits.  AB  eft  un  bout  d’une  verge  quarrée  qui  a un  bouc 
ou  petite  piece  cylindrique  plus  courte  que  la  barre  n’eft  épailîè 
& qui  lui  eft  fixée  à angles  droits  auprès  de  fon  extrémité  B en 
1 & un  t?ou  en  1 , la  barre  étant  un  peu  plus  mince  en  B que 
par  coût  ailleurs.  L’extrémité  de  l’autre  verge  C a un  petit  cylin- 
dre 1 qui  doit  entrer  dans  le  trou  1 de  l’autre  barre  dont  on  vient 
de  parler , & un  trou  en  x pour  y recevoir  le  petit  cylindre  x de 
l’autre  barre  5 lorfque  ces  verges  ont  leurs  extrémités  po fées  l’u- 
ne fur  l’autre,  les  petits  cylindres  font  cachés  & les  barres  pa- 
roiflent  n’avoir  qu’une  enflure  quarrée  comme  en  F.  Enfuite  pre- 
nant le  collier  quarré  de  fer  D , on  le  fait  paiTer  fur  les  barres 
en  Ç pour  le  conduire  en  F où  il  refte  fixe  ; fur  tout  parce  que  E 
eft  la  partie  la  plus  baflè  de  la  verge, & que  la  moindre  fecoulle 
en  F contribue  plutôt  à fixer  qu’à  dégager  le  collier  de  fer. 

Planche  39.  Figure  9. 

Lorfque  l’eau  qu’il  faut  élever  eft  à une  grande  profondeur,  * 
comme  ici  de  jo  verges  , fi  l’on  veut  l’élever  d’un  féal  coup,  on 
brifera  les  Pompes  inférieures  , à moins  qu’elles  ne  foient  de  fer, 
ce  qui  feroic  coûteux  ; mais  celles  de  bois  peuvent  fort  bien  fer- 
vlr  , fi  l’on  divife  le  tout  en  trois  coups  de  50  pieds  chacun  On 
peut  le  faire  en  divifant  la  verge  de  fer  qui  va  au  fonds  de  la 
mine  en  trois,  & faifant  agir  trois  Pompes  tout  à la  fois  avec 
dçux  réfervoirs  en  chemin , le  troificme  en  haut  à l’ordinaire. 

La 
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EXPERIMENTALE.  j<fr  - 

La  première  Pompe  ou  la  plus  baflè  PO  eft  faire  en  cette  ma- 
niéré. O o eft  l’arbre  afpirant  au  fond  du  puits  qui  a fa  foupape 
afpirante  auprès  de  o ; o p eft  un  corps  de  Pompe  de  cuivre  ou 
de  fer , dans  lequel  le  pifton  agit  ; P l’arbre  fupérieur  ou  l’arbre 
de  délivrance,  par  lequel  l’eau  eft  conduite  en  haut  Sc  d’où  elle 
fort  en  Z pour  tomber  dans  le  réfervoir  Z P Q;  on  place  une 
féconde  Pompe  dans  la  partie  inférieure  de  ce  réfervoir  pour  en 
tirer  l’eau  qui  s’y  éleve  pour  tomber  dans  le  fécond  réfervoir 
SRi.  ' 

La  verge  Z Z qui  tire  l’eau  du  fonds  eft  divifée  en  W Y en 
deux  branches , dont  la  fécondé  W Y eft  féparée  de  la  première 
par  le  petit  traverser  horizontale  Z V,  8c  ainfi  elle  paiTe  par  r 
arbre  de  délivrance  pour  mouvoir  fon  pifton' dans  la  Pompe  r, 
&i  tirer  l’eau  de  i par  l’arbre  afpirant  Q^de  la  maniéré  ci-detanc 
expliquée.  Cette  leconde  verge  monte  vers  WW  pour  joindre 
la  principale  ou  première  verge  qui  vient  de  la  poutre  en  V, 
d’où  elle  fe  partage  en  deux  branches  dont  l’une  vers  T traver- 
fant  l’arbre  de  délivrance  T fait  jouer  fon  pifton  dans  la  Pompe 
* qui  eft  fixée  à l’arbre  afpirant  r S du  dernier  coup  au  plus  bas 
du  fécond  réfervoir  S z.  • . 

Le  pifton  de  cette  Pompe  ( qui  eft  foulante  8c  afpirante  , em- 
ployée dans  la  machine  de  Griff  ) 8c  fes  foupapes  dans  les  arbres 
ont  été  décrites  Leç.  8.  n°.  17.  où  je  parle  des  Pompes  j leurs 
différentes  parties  font  repréfentées  par  les  Figures  7,8,9,10, 
r 1 , 1 z , 1 3 , 14,  1 5 8c  1 6 de  la  Planche  14. 

Voici  la  de/cription  particulière  des  corps  de  Pompes  8c  des 
arbres  percés. 

Planche  3 9.  Fig.  10.  1 1. 8c  1 z. 

La  dixiéme  Figure  repréfente  un  cylindre  de  fer  fondu  ou  de 
cuivre  ; qui  eft  ici  de  7^  pouces  de  diamètre  en  dedans  d’environ 
9 pieds  de  longueur , fort  poli  en  dedans  de  P en  O,  avec  les 
tourillons  RR  comme  aux  canons  pour  le  mieux  faifir,  un  collet 
en  S & Q^8c  une  diminution  conique  aux  extrémités  de  Q en  P 
& de  S en  O ; pour  faire  entrer  fa  partie  inférieure  dans  l’arbre 
afpirant  ( Fig.  n.Jen  LBoù  elle  eft  arrêtée  par  un  cerceau  de 
fer  chafle  dans  le  bout  de. l’arbre,  comme  on  le  voit  par  le  cer- 
cle pondue  , tout  le  calibre  de  l’arbre  en  deffous  étant  aulfi  mar- 
qué par  des  lignes  ponctuées  de  chaque  côté  tfe  N 8c  O.  FdH 
eft  un  anneau  quarré  de  fer  pour  mieux  aflujetcir  l’arbre  afpirant. 
Tome  II,  Bbbh 
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IÎçon  XII.  f°*1  l°r^Iue  1*  pompe  y eft  pouffée  en  dedans,  ou  que  la  che>* 
i^y>shj  ville  quarrée  KJ  qui  bouche  un  trou  quarré,  aboutit  à la  fo  jpa~ 
pe  afpirante  qui  eit  fixée  à la  hauteur  de  H H. 

JV.  B.  Cette  cheville  eft  affujettie  à fa  place  par  des  barres  de 
fer  & des  vis. 

Au  fonds  de  l'arbre  afpirant  on  infinue  un  petit  tuyau  de  fer 
plein  de  trous  C 3 O , pour  empêcher  la  poullîere  &c  les  charbons 
d’entrer  avec  l’eau  , & l’on  challe  enfuite  un  bon  cerceau  de  fer 
AG  dans  le  bout  inférieur  du  tuyau:  pour  tenir  tout  en  raifon. 
Lorfque  la  Pompe  P Q R R S O elt  fixoe  à l’arbre  afpirant  en  L , 
l'arbre  foulant  7 WXTVY  de  la  Fig.  1 ».  (qu’on  nomme  quel- 
quefois arbre  de  force  ) eft  pouffé  à fon  ouverture  VT  fur  l'ex- 
trémité conique  QP  de  la  Pompe , y étant  auffi  affujetti  par  un 
cerceau  de  fer  entre  V & T & par  un  autre  qui  eft  o&ogone  en 
Y.  Lepifton  & la  verge  tombent  d’en  haut  dans. cet  arbre  & le 
pifton  defeend  jufques  dans  la  Pompe.  Si  le  pifton  vient  en  cer. 
tain  tems  A fe  falir  , on  le  tire  en  haut  dans  cet  arbre  entre  VT 
& YX,  pendant  qu’un  homme  defeend  dans. le  puits  & nettoytt 
le  pifton  en  tirant  la  cheville  qui  eft  en.  X. 

Nous  allons  maintenant  examiner  la  batiffe  où  la  machine  eft  itd~ 
hlie  & les  particularités  de  lit  conftmUton  de  [“alambic  & du  cylin- 
dre avec  la  maniéré  de  placer  le  premier  dans  un  fourneau  de  briquet* 
& d 'arrêter  le  fécond,  au  milieu  de  la  batiffe.. 

* Planche-  39.  Pi  g.  r, 

La  première  Figure  repréfenre  l’emplacement  de  la  machine: 
EBCD  eft  le  plan  des  murailles  de  la  maifon,  Fff  le  plan  de  l’a- 
lambic 5 c celui  du  cylindre  -^ab^ab  celui  des  poutres  qui  fuppor- 
tent  le  cylindre,  entre  lesquelles  la  grande  poutre  joue,  cd  cette 
grande  pourre,  dont  un  bout  en  c eft  fur  le  cylindre  , & l’autre 
lur  le  puits  en  d. 

Figure  1,. 

La  fécondé  Figure  reprefènte  la  coupe  verticale  des  qnatrer 
murailles  de  la  batiffe  dont  CD  & EB  font  fuppofées  être  vis-àv 
•fis  l’une  de  l’autre. 

Les  portes  & les  fenêtres  fe  trouvent  dans  ces  murailles.  L'ee- 
^dfcux.DE  & BC  font  aulfi  oppofëes,  La  muraille  D E effc  percée.* 
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3*an  ârc  *#  In  k fous  lequel  l’alambic  eft  arrêté  8c  la  cheminée  de  lecon  xiï. 
la  foumaife  eft  marquée  par  des  lignes  ponduées.  Il  y a ici  qu*.  i_  >•  — n i 

tre  trous  a a,  a a dont  les  deux  plus  hauts  reçoivent  les  extrémi- 
tés des  poutres  fupérieures  entre  lefqueiles  la  grande  poutre  fait 
fon  jeu , 8c  les  deux  inférieurs  reçoivent  les  extrémités  des  pou- 
tres qui  fouticnnent  le  cylindre.  Voyez  la  Planche  3 7.  Dans  l'au- 
tre muraille  BC,  b b repréfentent  les  trous  dans  la  maçonnerie 

I>our  recevoir  les  autres  extrémités  des  poutres  qui  fupportent 
e cylindre,  5c  en  g il  y a une  fenêtre  par  où  fort  le  bout  du  cy- 
lindre , fes  tourillons  appuyant  fur  le  cuivre  dans  deux  pièces  au- 
deflus  de  a a.  Le  paftàge  de  la  Pompe  nourricière  du  réfervojr 
d’injedion  eft  ici  marquée  par  des  lignes  ponduées.  On  a joint 
à cette  Figure  une  échelle  de  pieds  pour  repréfenter  le  bâtiment 
qui  a été  fait  à Griff. 

}• 

La  rroiliéme  Figure  repréfente  le  plan  ou  la  fedion  horizon^ 
taie  du  fourneau  ae  briques  qui  eft  jfous  l’alambic,  abh  eft  le  de- 
vant de  cette  batiflè,  avec  la  porte  du  foyer  au  milieu,  bdcd  font 
les  barres  fur  lefqueiles  on  met  le  charbon.  Le  feu  s’étendant 
au-deflus  de  l’efpace  bdede , va  dans  le  tuyau  de  cheminée  e,  &c 
ainfi  il  environne  l’alambic  dans  le  cana bfgh  5c  monte  dans  la 
cheminée.  N.  B.  On  a obfervé  qu’un  petit  palTage  entre  d 8c  d 
avec  un  grand- feu  pour  entrer  dans  le  tuyau  de  cheminée,  eft 
4’un  grand  ufagç  pour  animer  la  force. 

Figure  4. 

La  quatrième  Figure  repréfente  la  coupe  ou  fedion  verticale 
«de  l’alambic  5c  du  fourneau  ( voyez  Planches  36  6c  37)  ou  touc 
autour  du  fonds  00  8c  fous  les  bras  rs  de  « en  s le  feu  qui  vient 
de  n eft  conduit  obliquement  en  haut  tout  autour  de  l’alambic. 

Entre  k 8c  i eft  la  force  du  fourneau  , en  q la  lurface  de  l’eau, 
en  / le  tuyau  de  la  vapeur  6c  en  m le  cendrier. 

figure  y. 

La  cinquième  Figure  fait  voir  la  maniéré  de  joindre  enfemble 
le  de  iéver  les  plaques  de  fer  de  l’invention  de  M.  Parrot,  qui 
furent  plus  long  teins  6c  coûtent  cinq  fois  moins  que  les  alara-: 

Bbbbij 
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bics  de  cuivre,  uuu  cft  le  fonds  & u w ny  fait  voir  comment  Te$ 
côtés  s’élèvent  pour  former  les  collets  ou  rebords. 

• Les  6 , 7 , & huitième  Figures  reprcfentent  le-  cylindre  & le 
fommet  de  l’alambic. 

La  fixicmc  Figure  B ACD  reprëfente  la  feélion  du  cylindre 
fondu  & calibre,  a b cft  le  premier  collet  poli  en  haut  pour  por- 
ter contre  un  plancher  ou  (bus  des  poutres,  & empêcher  que  le 
cylindre  ne  foit  pouflc  en  haut,  de  eft  un  collet  plus  fort  au  mi- 
lieu pour  empêcher  le  cylindre  de  tomber  en  bas  ; il  a des  piè- 
ces qui  avancent  en  s fie  e ( voyez  la  Fig.  8 ) &c  qui  l’arrêtent  fur 
les  poutres  qui  le  fupportent.  Il  y a un  autre  collet  au  fonds  en 
DC  avec  des  trous  touc  autour  pour  y recevoir  des  clous  à vis  qui 
le  fixent.  Sa  coupe  cft  repréfentée  dans  la  Fier.  j.  IG  eft  le  tuyan 
de  communication,  dont  le  bas  a auffi  un  collet  pour  le  joindre 
à un  autre  tuyau  qui  eft  au  haut  de  celui  de  la  pfaque  du  régu- 
lateur, & que  l’on  voit  dans  les  Figures  3.  & 6.  de  la  Planche 
38.  La  huitième  Figure  eft  la  perïpective  du  cylindre  vû  par 
deffous , pour  marquer  les  différentes  parties  du  fonds  & du  cy- 
lindre en  défions  , h h font  les  vis  & les  écroues  en  deflus  pour 
lier  ce  fonds  au  cylindre,  on  affermît  l’un  avec  l’autre  par  le 
moyen  d’un  anneau  de  plomb  qui  eft  entre  deux.  E eft  un  tuyau, 
qui  conduit  au  clique?  reniflant.  F conduit  au  tuyau  d’évacua- 
tion &G  à l’alambic.  H eft  une  nouvelle  invention  pour  mieusc. 
entretenir  l’alambic , de  la  maniéré  fuivanre. 


1 6.  On  a trouvé  de  l’avantage  à entretenir  l’alambic  avec  l’èate 
chaude  qui  vient  du  haut  du  pifton  plutôt  qu’avec  l’eau  froide- 
qui  auroit  trop  diminué  le  bouillonnement  Sc  auroit  obligé  à en- 
tretenir un  plus  grand  féu.  Mais  après  que  la  machine  eut  fervt 
pendant  quelques  années,  ceux  qui  y étoient  intéreflës  s’apper- 
çurcntque  l’eau  d’înjecïion  lorfqu’elle  fortoit  par  le  tuyau  d’é- 
vacuation , éroit  bouillante , tandis  que  celle  qui  venoit  du  haut 
du  pifton  n’éroît  que  tiède  ; ils  crurent  donc  que  ce  ferait  un 
grand  avantage  de  nourrir  l’alambic  de  cette  eau  d’évacuation 
ou  d’injeftion,  & ils  le  firent  de  la  maniéré  fuivante  qui  donna; 
un  ou  deux  coups  de  plus  à là  machine. 

Au  petit  tuyau  fous  le  fonds  du  cylindre  Figure  8 , on  joignit* 
nn  tuyau  de  plomb  H,  de  la  longueur  d’un  peu  plus  d’un  pied  Sc 
recourbé  en  haut  vers  J , avec  une  foupape  fur  le  bout  J , plom- 
bée d’environ  deux  livres  pour  chaque  pouce.  Précifément  att- 
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jfeflous  de  la  foupape  on  ménagea  une  communication  avec  le  r yrr 
tuyau  nourricier  Ji , enforte  que  l’alambic  étoic  nourri  i chaque"  . t ‘ 

injection  de  la  vapeur. 

Ici  u»  Philofophepourroic  demander  d’où  vient  que  la  vapeur 
(qui  doit  être  aufli  forte  & même  plus  forte  fur  Ta  furface  de 
l’eau  de  l’alambic  que  fur  la  furface  de  l’eau  d’inje&ion  qui  eft 
au  fonds  du  cylindre)  peut  permettre  à l'eau  d’entrer  dans  l’a- 
lambic par  le  tuyau  nourricier,  en  vercu  de  la  preffion  de  cette 
» vapeur  dans  le  cylindre  / On  répond  à cela,  que  fi  la  vapeur 
prefTe  également  fur  les  deux  furfaces  comme  vapeur , il  faut 
ajouter  a fa  preflion  fur  l’eau  d’évacuation  la  hauteur  d’une  co- 
lomne  d’eau  AH  , & la  hauteur  de  l’eau  dans  le  tuyau  nourricier 
depuis  j jufqu’à  la  furface  de  l’eau  dans  l’alambic  ; Sc  alors  on 
aura  une  force  fuf&fante  pour  nourrir  l’alambic.. 

17.  Pour  juger  delà  force  de  cette  machine,  il  faut  confîdc^- 
rer  quel  eft  le  poids  de  la  colomne  de  l’atmofphcre  qui  preflè 
fur  le  pifton,  lequel  eft  toujours  proportionnel  au  quarré  du  dia- 
mètre du  cylindre.  Voici  la  méthode  dont  fe  fert  M.  Newco- 
mcn  pour  le  trouver  : il  coupe  la  derniere  figure  du  quarré  du 
diamètre  & il  appelle  quintaux  toutes  les  figures  qui  reftent  à 
main  gauche.  Enfuire  écrivant  un  zéro  à main  droite,  il  appelle 
livres  le  nombre  qui  fe  trouve  de  ce  côté.  On  a trouvé  cette  ré- 
glé fort  exa&e  dans  les  tems  moyens  , ou  plutôt  lorfque  le  Ba- 
romètre eft  à 30  pouces  & que  l’air  eft  pefant.  N.  E.  Cela  donne 
entre  1 1 ri  livres  fur  chaque  fonce  rond  fuferficiel.  Après  quoi 
il  prend  entre  j 6c  ^ pour  la  perte  qui  fe  fait  dans  les  frotcemens 
des  différentes  parties  & pour  les  autres  accidens  , & cela  s’ac- 
corde fort  bien  avec  l’operation  de  la  Machine  à Griff , qui  éleve 
à chaque  coup  entre  les  j &.  les  £ du  poids  de  la  colomne  del’at- 
mofphere  qui  preffe  fur  le  pifton.  Je  vais  donner  la  chofc  em 
nombres  ronds. 

Le  Diamètre  du  cylindre  n pouces,  fon  quarré  eft  484.. 

Coupez  la  derniere  Figure  & vous  aurez  48  quintaux. 

La  colomne  d’eau  pcfe  environ  17  quintaux  -r  joignez- y~  le- 
poids  de  73  verges  de  barres  de  fer , c’elt-à-dire , environ  neuf 
quintaux  , le  poids  élevé  à l’extrémité  de  la  poutre  h 1 fera  de 
y 6 quintaux  PI.  36.  3 7, d’où  il  faut  fouftraire  environ  4 quin- 
taux pour  le  pifton  & pour-  le  poids  qui.  eft  à l’autre  extrémité 
A- de  la  poutre ^ ce  qui  réduit  ie  tout  à 32  quintaux.. 

* X ‘ Bbbbiij 
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. VIT  Enforte  que  le  poids  de  ratmofpherc  de  48  quintaux  élevfc 
LEÇON^AIU  •jfcmenc  un  pojjj  de  3 J quintaux  avec  une  vîteflè  de  6 pieds 
en  1 fécondés , car  on  ne  confidere  ici  que  Vclévacion  du  coup. 

Cette  Machine  dans  la  mine  de  charbons  iGriff,  dont  on 
donne  ici  la  defeription , déchargé  autant  d’eau  qu’elle  le  faifoit 
auparavant  lorfqu'on  y employoit  jo  chevaux  fie  qu’on  y dé« 
penfoitau  moins  900  livres  par  an  , au  lieu  que  les  frais  du  char, 
bon  , des  réparations , fie  autres  circonftances , ne  eputent  pat 
plus  de  1 j o liv.  par  an  dans  cette  machine. 

Planche  39.  Fig.  1 3. 

l a Fig.  1 3.  repréfente  le  pifton  qui  eft  une  platine  épaiflè  de 
cuivre  avec  un  manche  de  fer  DB  qui  la  prend  au  milieu  6c  qui 
eft  attachée  en  deffôus  par  une  écroue  ou  par  une  clef,  afin  que 
l’air  n’y  pafle  pas.  Pour  empêcher  aulfi  que  l’air  ne  fe  gliflè  au- 
tour de  fa  circonférence  CA  qui  doit  joindre  Jecyündre , on  l’en- 
vironne d’un  long  morceau  de  cuir -étroit  e e femblable  à la  bri- 
de d’un  cheval , enlorte  que  fes  côtés  joignent  bien  ceux  du  cy- 
lindre en  dehors  des  trous  ou  points  marqués  auprès  de  C & A. 
Pour  empêcher  qne  le  cuir  n’abandonne  les  côtés  du  cylindre  fit 
ne  fe  rellerre  de  lui-même  .vers  E.,  on  a placé  fur  la  platine  du 
pifton  4 ou  y pièces  de  plomb  plates  fie  circulaires  dont  les  bouts 
tournent  en  haut  comme  GF,  enforte  qu’elles  touchent  exacte- 
ment le  cuir  en  dedans , qu’elles  pouffent  en  dehors  dans  le  mou- 
vement du  pifton,  étant  jointes  légèrement  les  unes  aux  autres 
par  de  petites  pointes  en  F , de  maniéré  que  toutes  enfemble 
elles  forment  une  circonférence  d’un  cercle  qui  fe  dilate  fie  le 
rellerre  aifement,  pour  preflèr  ou  pour  relâcher  le  cuir  à mefure 
que  le  pifton  monte  Se  aelcend. 

FT.  B.  Quelquefois  une  longue  mèche  ou  une  étoupe  molle 
bien  trempée  tient  le  pifton  ferré  à la  place  du  cuir. 

Operation  ou  maniéré  de  mettre  en  mouvement  la  machine  4 feu. 

Pl.  3 8.  Fig.  6.  & Pl.  37. 

Avant  que  d’abandonner  à l’élévation  8c  à la  chute  de  la  cou- 
lifle  le  foin  de  tourner  les  robinets  fie  de  régler  le  mouvement 
de  la  Machine  par  fes  chevilles  fie  poulies , l’ouvrier  qui  en  a le 
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Jbin  fixe  fa  marche  de  la  maniéré  fuivante  : Les  chevilles  & les 
joulies  étant  toutes  prêtes  pour  la  couliflè,  fans  y être  encore 
placées  jufqu’à  ce  qu’il  ait  trouvé  le  point  qui  leur  convient , le 
régulateur  étant  fermé,  il  obferve  le  tems  ou  la  vapeur  qui  s’é- 
lève de  l'eau  bouillante,  eft  allez  forte  pour  élever  un  peu  Iê 
cliquet  ; alors  prenant  de  la  main  droite  le  manche  4 du  levier 
+G,il  l’abbaiflè  & fait  par  ce  moyen  faire  à l’aiflieu  AB  une 
• partie  d’un  tour  > par  là  il  pouffe  le  Y vers  » & fa  branche  D 
frappant  fortement  la  cheville  L , pouffe  en  avant  la  fourchette 
& le  manche  du  régulateur,  qui  s’ouvre  parce  mouvement.  La 
▼apeur  entrant  immédiatement  après  dans  le  cylindre  , le  pifton 
s’eleve  avec  la  grande  poutre.  Lorfque  le  pifton  eft  à la  plus 
grande  hauteur  en  CW  ( Planche  37^,  l’ouvrier  (quoiqu’il  ne 
Je  voye  pas  ) le  eonnoîr  par  certaines  marques  fur  lar  codifie  QQ, 
qui  s’élève  toujours  8c  devant  le  manche  4,  il  pouffe  le  Y vers 
iw  & ferme  le  régulateur  -,  mais- il  marque  avec  de  la.  craie  vers 
j la  place  de  la  cheville  & de  la  podie,  qui  dans  le  coup  fûivanC 
doit  en  montant  élever  le  levier  j H qui  eft  dans  fa  fente , 8c  qui 
doit  en  donnant  environ  un  quart  de  tour  à l’aiflîeu  AB  d’abord 
après  pouffer  en-  arrière  le  Y vers  m & fermer  le  régulateur. 
Enfuite  l’ouvrier  ayant  faifi  l’extrémité  1 du  F ,hi  l’éleve  en 
haut  ( marquant  la  couliffe  en  s pour  y.  mettre  la  cheville  s , & 
il  ouvre  l’injeélîon  qui  produit  un  vuide  dans  environ  une  fécon- 
de de  tems.  Enfuite  il  ferme  l'injection  qui  a fait  fâ  fonction  8C 
Jfe  pifton  defeend  fort  vîte  ; lequel  ( par  l'ouverture  du  régula^ 
leur  ) rencontre  la  vapeur  qui  l’ëleve  de  nouveau. 


XII. 


2P.  B.  On  peut  voir  dans  la  Planche  37,  qu’il  y a une  forte: 
■poutre  F 1 F 1 fur  laquelle  rombenrdeux  bons  reübrts  dé  bois 

5 1 S 2 ,afin  que  fi  l’arc  du  levier  venoit  à defeendre  trop  bas. 
Je  pifton  ne  fît  aucun  dommage  & que  tout  le  coup  fût  porté 
fur  S 1 , S 2 par  de  fortes  chevilles  de  fcr  P 1 , P z qui  doivent  y 
Être  arrêtées-. 

Mais  lorfque  l’ouvrier  a bien  fixé  toutes  fès  chevilles  fur  la. 
iroulifle  , il  faut  que  la  grande  poutre  fe  meuve  affez  régulière- 
ment pour  s’approcher  beaucoup  des  refforts  fans  les  toucher- 
dans  cent  coups  différens.  Alors  la  machine  agit  entièrement 
par  elle-même,  & l’ouvrier  n’eft  occupé  qu’à  avoir  foin  du  feu; 

6 à empêcher  qu’il  n’arrive  quelque  accident;’ Dans  les  p.iys  à. 
charbons  de  pierre , lorfque  les  ouvriers  vont  dîner  &Uboire,itè 
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L n y jj  abandonnent  fouvent  la  machine  à elle-mcme  pendant  3 ou  4 
heures,  cette  Machine  eft  tellement  à la  difpofition  de  l’ouvrier 
que  j’ai  vû  une  Machine  à feu  dont  le  pifton  defeendoit  avec  une 
force  de  iocoo  liv.  chaque  fois,  qui  fut  arretée  dans  une  oc- 
cafion  par  un  cheveu  qui  s’étoit  glilTe  au  deflus  du  bout  fupé- 
ricur  du  F,  & qui  le  pouflbic  & empcchoit  l’injeftion. 

Telle  eft  la  defeription  de  la  Machine  à feu  & à levier , com- 
me on  la  voit  dans  toutes  les  mines  où  elle  eft  employée  -,  je  n’en 
ai  omis  que  peu  de  circonftances  dont  je  parlerai  dans  la  note  7. 

Mais  pour  faire  voir  que  la  méthode  du  Capitaine  Savery 
n’eft  pas  tout-à-fait  inutile,  je  vais  rendre  compte  de  quelques 
additions  que  j’y  ai  faites  & expolêr  en  quelles  occafions  elle  eft 
plus  utile  que  celle  à levier.  Mais  auparavant  pour  démontrer 
que  le  feu  peut  donner  à l’eau  changée  en  vapeurs  une  fore* 
beaucoup  plus  grande  qu’on  ne  fe  l’imagine  communément , je 
. donnerai  l’expérience  des  bouteilles  demi-pleines  d’eau  qui  fe, 

brifent  en  mille  pièces , & qu’on  nomme  grenades, 

) 

Planche  3 9.  Figure  14. 

Prenez  une  petite  bouteille  de  verre  G , de  la  groffeur  envi- 
ron d’un  pois  avec  un  col  d'un  demi  pouce  de  long  fermé  her- 
métiquement & qui  foir  pleine  d’eau.  Plantez  la  dans  le  fuif  d'une 
chandelle  allumée  A & pouffez  la  bouteille  près  de  la  flamme  de 
la  chandelle!  S’il  n’y  a point  du  tout  d’eau  dans  la  bouteille  lorf- 
que  la  chandelle  brûle  fous  elle,  elle  s’échauffera  & rougira,  SC 
l’air  fe  dilatant  avec  un  peu  de  bruit,  brifera  le  verre  comme  en 
Bjfoufflant  contre  la  flamme,  ne  l’éteignant  que  rarement.  Mais 
s’il  y a de  l’eau  dans  la  bouteille  elle  le  brifera  en  mille  pièces 
avec  un  bruit  prefqu’aufli  grand  que  celui  d’un  coup  de  piftoler, 
lorfqu’elle  fera  fuffifamment  échauffée  , & la  mèche  de  la  chan- 
delle fera  renverfée  comme  fi  on  l’avoit  frappée  d’un  coup  dç 
piarteau , & fes  fibres  feront  dilfipées  de  tous  côtés. 

. SECTION  XV., 

Le  feu  Doéleur  s'Gravcfande , avant  qu’il  fut  Profefleur , vint 
en  Angleterre  en  qualicé  de  Secrétaire  de  l'Ambaffâdeur  de  Hol- 
lande en  1 7 1 6 i & il  me  fit  alors  l’honneur  de  faire  fous  moi  un 
cours  de  Phyfique  Experimentale , comme  nous  étions  après  à 

examiner 


0 

Digitized  by  Google 


EXPERIMENTALE.  • 

examiner  la  machine  à feu  de  Savery,  telle  qu’elle  eft  décrite  Leçon  XII 
dans  le  Lexicon  technicum  du  Do&eur  Harris , nous  crûmes  qu’il  i — » 1 

fe  faifoic  une  grande  perte  de  vapeurs  par  l’aÂion  continuelle  6c 
non  Interrompue  fur  les  récipiens , cette  vapeur  n’étant  utile 
qu’après  avoir  échauffé  la  furface  de  l’eau  dans  les  récipiens , 

8c  même  jufqu’à  une  certaine  profondeur  êc  que  fi  la  machine 
étoit  tellement  conftruite  , qu’après  que  la  vapeur  auroit  preilé 
un  récipient  plein  d’eau  , aufieu  d'être  poufféedâns  un  autre  ré- 
cipient , elle  étoit  confinée  dans  l’alambic  jufqu’à  ce  que  le  réci- 
pient fût  rempli  de  nouveau  par  l’atmofpherc  6c  qu’aIor*elIe 
revint  fur  l’autre  j par  ce  moyen  cette  contrainte  lui  donneroîc 
tant  de  force,  qu’elle  poufferoit  vivement  la  furface  de  l’eau  6c 
. qu’elle  en  auroit  déchargé  une  grande  quantité  avant  même  que 
cette  furface  fût  échauffée  -,  qu’enfin.S<*t/r;y  dans  fa  grande  ma- 
chine * n’avoit  peut-être  employé  deux  récipiens , que  parce 
que  le  Marquis  de  Worceftcr  fait  mention  de  deux  dans  la  def- 
cription  qu’ir  nous  donne  : nous  réfolumes  donc  d’avoir  un  mo- 
dèle qui  fut  propre  à agir  tantôt  avec  un  8c  tantôt  avec  deux  ré- 
cipiens. Ce  modèle  nous  fit  voir  bientôt  qu’un  feul  récipient 
peut  fe  vuider  trois  fois  dans  le  tems  que  deux  qui  fe  fuccedent  • 
ne  peüvefc  fe  vuider  qu’une  fois  chacun.  Enforte  qu’une  ma- 
chine par  cç  moyen  feroit  auifi  Ample  , agiroit  plus  aifément, 
couteroit  prefque  la  moitié  moins  6c  éleveroit  un  tiers  plus  d’eau. 

En  conféquence , je  conftruifis  une  machine  telle  qu’on  la  voit 
dans  la  Planche  40,  6c  dont  la  defcription  comparée  avec  celle 
du  Lexicon  à' Harris , fera  voir  les  additions  que  j’y  ai  faites. 

. • \ 
EXPLICATION  de  la  Planche  40. 

A.  Le  récipient  de  cuivre  qui  communique  par  fon  fonds  avec 
les  Pompes  afpirantes  6c  foulantes  ?ntre  F 6c  G 6c  par  le  haut 
avec  le  tuyau  d’injecfiJn  .en  J. 

B.  L’alambic,  auifi  de  cuivre,  qui  doit  contenir  au  moins  cinq 
fois  plus  que  k récipient.  On  conduit  tout  autour  de  cec  alam-, 
bic  le  feu  8^  la  flamme  en  T,  T, T,  T.  lia  un  couvercle  de  cui- 
vre qui  y entre  à vis  6 c qui  porte  le  tuyau  de  vapeur  CD , lequel 
communique  de  l’alambic  au  récipient.  Il  contient  auifi  le  plus 


* U a Tait  une  Machine  poux  M.  Dali  à Kcnfïngcoa , qui  ri  fort  bien  avec  un  feul  réci- 
pient. . . 

T eme  IL  C c c c 
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bas  tuyau  d’ëpreuve  N»  & le  plus  élevé  O»,  avec  une  foupapfi 

en  P retcuue  par  la  romaine  PQ_Sc  le  poids  Q. 

S S.  Surface  de  l’eau  dans  l’alambic,  qui  doit  être  plus  balle 
que  le  bout  d’en  bas  o du  petit  tuyau  d'épreuve  &.  plus  haute 
que  le  bout  n du  plus  long  tuyau  d’épreuve. 

DJ.  Le  robinet  de  la  vapeur  avec  fa  clef  K qui  l’arrête  par  le 
moyen  de  la  vu  L,  & le  retient  par  la  potence  DL  , pendant 
que  la  clef  K tourne  tantôt  du  côté  de  k pour  recevoir  la  vapeur 
qui  vient  de  l’alambic,  & tantôt  vers  K pour  arrêter  cette  va- 
pcur*&  faire  entrer  l’inje&ion  d’eau  frôide,  laquelle  vient  de  la 
Pompe  fupérieure  E E 2 , par.lc  robinet  M lequel  doit  être  ou- 
vert pendant  cette  opération. 


7/.  B.  Ce  robinet  eft  mieux  développé  dans  la  fig.  r. 

EFGZ  tuyau  de  communication  avec  plufieurs  coudes,  fl  elt 
foudé.à  la  Pompe  foulante  EE  2 en  E,  à la  Pompe  alpiranteZH 
en  Z & au  récipient  en  F.  Ce  tuyau  contient  la  foupape  alpirante 
en  G & la  foupape  fouîante  en  F.  On  les  fait  aifément  fortir  par 
Je  moyen  de  la  vis  i , qui  deflerre  l’écrier  2 & abbat  le  collet  3 ^ 
comme  on  voit  dans  la  Fig.  2. 

R.  Le  réfervoir  qui  communique  avec  la  Pompe  fomante  par' 
un  robinet  8c  une  petite  branche  comme  Y pour  rCTilplir  cette 
Pompe  dans  l’occafion.  * • 

H Une  bocte  avec  des  trous  pour  empêcher  l’ordure  de  fe 
mêler  avec  l’eau  qui  vient  du  fonds  du  puits  X. 

J.  Une  platine  percée  de  petits  trous,  pour  faire  palier  alter- 
nativement la  vapeur  8c  l’eau  par  de  petites  inje&ions. 

bc  La  furface  de  la  vapeur  qui  poulie  l’eau  en  bas  pour  la 
faire  monter  dans  la  Pompe  foulante  EE  par  la  foupape  F, 

* V.  La  porte  du  fqurneau^c  W-  la  grille  du  cendrier. 

Tig.  2.  Le  Méchanifme  du  tuyau  de  cqjnmunication  pour  ex- 
pliquer ici  1 , 2 , 3 de  la  Fig.  1 : 1 la  vis  qui  entrant  dans  l’étrier 
2-,  prclTe  la  piece  de  fer  fondu  3 , qui  eft  fortifiée  dans  les  ex- 
trémités en  deflous  par  un  double  cannevas  ou  toile  forte,  pen- 
dant que  le  retour  de  l’écrier  fait  monter  l’anneau  4 fous  fes  bords 
pour  fa  lupporter. 

y.  6.  7.  eft  \'z  clef  du  robinet  pour  la  vapeur.  Elle  a un  trou  à 
côté  en  6 , qui  defeend  julqu’au  fonds  delà  clef , pour  faire  paf- 
fer  dans  le  récipient,  alternativement  la  vapeur  8c  l’injedion  de 
l’eau  froide.  Cette  clef  a une  entaillure  en  7 pour  conduire  l’eau. 
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de  la  Pompe  foulante  au  récipient,  lorfqu’il  faut  lui  fournir  de 
nouvelle  eau. 

' Voyex^  les  deux  ferions  du  robinet  & de  la  clef. 

*•  ' . , * . . „ § * • v 

Jeu  de  la  Machine  à feu  perfectionnée  fur  celle  de  Savery * 
ou  plutôt  du  Marquis  de  \Pr orcefter. 


OPERATION. 

» .1  • 

Otez  ou  tournez  votre  romaine  8c  ouvrez  le  robinet  O d» 
plus  court  tuyau  d’épreuve  O^;  enfuitc  ayant  mis  un  long  clou 
ou  un  morceau  de  fer  fous  la  foupape  pour  la  tenir  ouverte , ver- 
rez votre  eau  par  cette  ouverture,  8c  à mefure  qu’elle  entrera, 
l’air  for  tira  par  l’ouverture  O,  jufqu’i  ce  que  la  furface  de  l’eau 
vienne  au-deflus  du  bout  inferieur  o du  petit  tuyau  : alors  l’alam- 
bic eft  fuffifamment  rempli. 

Ayant  enfuite  ferme  le  robinet  DJ  de  la  vapeur , pour  l’em- 
pêcher de  communiquer  avec  l’alambic , aufli-bien  que  les  deux 
tuyaux  d’épreuve  au-deflus  de  l’alambic  en  N 8c O,  vous  place- 
rez la  romaine  fur  la  foupape  avec  fon  poids  Q_  auprès  de  P , 8c 
vous  allumerez  votre  feu. 

La  Machine  pourra  travailler  pour  une  petite  hauteur , lors- 
que le  poids  eft  fort  près  de  P -,  mais  pour  une  grande  hauteur, 
il  doit  en  être  plus  éloigne.  Pour  éprouver  votre  alambic  & être 
aflfuré  que  le  poids  de  votre  romaine  n’eft  pas  trop  fort,  il  faut 
l’èloigner  peu  à peu, une  cochc  après  l’autre , à melure  que  votre 
feu  augmente,  jufqtfà  ce  qu’il  s’élève  à la  derniere  coche  en 


M.  B.  Vous  pouvez  attacher  un  renfort  qui  tire  en  haut  la  ro- 
maine dans  les  occafions,  lorfque  vous  faites  les  plus  fortes  ex- 
périences, afin  que  vous  puiflîez  être  certain  que  le  poids  n’eft 
pas  trop  grand  , 8c  il  faut  prendre  garde  que  la  romaine  ne  fc 
charge  pas  d’un  autre  poids  qui  augmente  le  poids  Q, 

Tout  étant  prêt  8c  la  vapeur  commençant  à élever  la  foupa- 
pe , tournez  le  manche  du  robinet  de  vapeur  fur  le  récipient  de 
K en  k , pour  y faire  palier  la  vapeur  de  l'alambic  le  long  de  CD 
ouvrant  d’abord  un  petit  rrou  8c  enfuite  l’ouvrant  entièrement. 
La  vapeur  Ce  répandant  par  les  petits  trous  de  la  platine  en  J , 
pouffera  la  furface  de  l’eau  hc , jufqu’à  ce  qu’elle  vienne  en  bas 
forcer  la  foupape  F,  que  vous  entendrez  tomber,  lorfque  toute 

C c i c f j 
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Leçon  XII  * eau  ^era  ^ort*e<^u  récipient , dont  le  dehors  fera  très-chaud  dans 
i_i«-  * ce  tems-ü. 

# • 

B.  On  fuppofe  que  vous  avez  rempli  d’eau  le  récipient 
avant  que  de  commencer  ; ce  qui  fe  fait  en  ôtant  la  clef  du  ro- 
binet fous  la  vis  L , que  l’on  fait  un'  poi  tourner  en  haut  ôc  en 
l’enlevant  avec  la  potence  LD  , il  faut  grailler  la  clef  du  robinet 
lorfqu’on  la  remet  dedans. 

La  pompe  foulante  étant  maintenant  pleine  8c  le  robinet  M 
étant  ouvert , il  faut  tourner  le  manche  de  k en  K & il  fe  fera  une 
injection  d’eau  froide  par  la  platine  percée  de  petits  trous  en  J, 
fur  la  vapeur  qui  le  condenfera  d’abord  , & l’air  preflant  dans  le 
puits , fera  monter  l’eau  dans  le  récipient  qui  fera  bientôt  rem- 
pli 5c  entièrement  refroidi  jufqu’en  J.  Tournez  alors  le  manche 
versé,  comme  auparavant,  pour  recevoir  la  vapeur  Sc  pouffer 
l’eau  entièrement  jufqu’en  F.  Retournez  enfuite  le  manche  vers 
K pour  recevoir  une  autre  inje&ion  6c  ainlî  de  fuite. 

Cette  Machine  peut  travailler  environ  4 ou  j heures,  avant 
qu'il  foit  terns  de  difcontinuer,  ce  que  vous  connoîtrez  Iorfqde 
9 le  robinet  N aufli  bien  que  le  robinet  O étant  ouverts  donnent 

tous  deux  de  la  vapeur  ; parce  qu’alors  la  furface  de  l’eau  dans 
J’a'ambic  étant  au-delTous  du  bout  inférieur  du  plus  long  tuyau 
d’épreuve,  eft  trop  balle  6c  que  l’alambic.eft  en  danger  d’être 
brûlé.  • 

Lorfque  les  deux  robinets  donnent  de  l’eau,  il  y a trop  d’eau 
dans  l’alambic,  6c  il  faut  la  laiüer  bouillir  quelque  tems  6c  ouvrir 
-la  foupape  jufqu’à  ce  que  le  robinet  O donne  de  la  vapeur. 

De  forte  que  fi  le  robinet  O étant  ouvert  donne  de  la  vapeur 
& que  le  robinet  N ouvert  donne  de  l’eau , l’alambic  eft  bien 
difpofé. 

Lorfqu’on  veut  remplir  l’alambic  , il.  faut  ou  ôter  le  feu  d’a- 
bord , ou  lailTer  palTer  la  vapeur  par  les  robinets,  6c  en  même 
tems  faire  ce  qui  fuit  : 

.Tournez  le  manche  K derrière  L , afin  que  l’entaillure  de  la 
clef  du  robinet  (marquée  7 dans  la  Fig.  1.  ) fe  mette  dans  la  fl- 
tuarion  où  vous  la  voyez  dans  cette  Fig.  1 6c  alors  fie  robinet 
M étant  ouvert  auflî-pîen  que  celui  Y ) l’eau  coulera  du  refer- 
voir  par  la  pompe  foulante  6c  par  le  tuyau  de  la  vapeur  dans  l’a- 
lambic fans  entrer  dans  le  récipient  ( que  vous  pouvez  remplir 
auparavant,  û vous’  le  jugez  à propos  -J  la  romaine  étant  ôtée  de 
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la  foupape,  8c  le  robinet  O ouvert  afin  que  l’air  forte  à melure 
que  l’eau  entre.  • 

Pour  fçavoir  s'il  y a allez  d’eau  dans  l’alambjc , voyez  fi  le  ro- 
binet O celle  de  donner  de  l’air,  8c  fi  la  foupape  (qui  ne  doit 
pas  être  ouverte  dans  cette  occafion  ) eft  agitée.  Alors  vous  fe- 
rez revenir  le  manche  en  K,  vous  fermerez  le  robinet  Y 8c«ouc 
eft  fait. 

J’ai  fait  conftruire  fept  de  ces  machines  à feu  fur  ce  modelé 
depuis  1 7 1 7 ou  1 7 1 8.  La  première  fut  pour  le  feu  Czar  Pierre  I. 
qui  la  plaça  dans  fon  jardin  à Petersbour g.  L’alambic  de  cette 
Machine  étoit  f^>hérique  ( comme  ils  doivent  tous  l’être  dans 
cette  méthode  ou  la  vapeur  eft  beaucoup  plus  forte  que  l’air  ) 8c 
il  contcnoit  cinq'à  fix  muîds,  8c  le  récipient  un  feul.  Il  fe  rem- 
pliflcvt  8c  fe  vuidoir  quatre  fois  dans  une  minute.  L’eau  montoît 
dans  la  pompe  afpirante  par  la  prellîon  de  l’atmolphere  à 16 
pieds  de  hauteür,8c  par  la  vapeur  1 1 pieds  plus  haut  Les  ruvaux 
croient  tous  d.-  cuivre,  mais  bien  loudés  au  tuyau  de  communi- 
cation ; ce  qui  réuffit  fort  bien  pour  cefte  hauteur,  comme  je  l’ai 
•éprouvé,  8c  je  n'ai  pas  cru  devoir  hazarder  ou  une  plus  grande 
quantité  d’eau  pour  cette  hauteur,  ou  une  plus  grande  hauteur 
pour  cette  quant’té  d’eau.  Car  s’il  étôîtqueftion  d’une  plus  gran- 
de quantité  d’e  u , il  faudrojt  que  l’alambicfut  plus  grand,  8c 
la  vapeur  de  la  même  force  auroit  à agir  fur  une  plus  grande 
furface  ; ce’qui  bruleroit  l’alambic,  ou  demandeloit  qu’il  fut 
beaucoup  plûs  épais.  '• 1 ' 

Une  autre  machine  de  cette  efpece  , que  j’ai  fait  conftruire 
pour  un  ami,  il  y a environ  vingt-cinq  ans  , porte  l’eau  319 

(jieds  au-deflus  du  puit  8c  la  refoule  enfuite  par  la  preffion  de 
a vapeur  à 14  pieds  plus  haut  dans  un  réfervoir  qui  contient 
environ  trente  tonneaux  8c  qui  eft  placé  au  haut  d’une  tour  ; 
d’où  l’eau  defeend  enfuite  par  un  tuyau  de  conduite  8c  fait  divers 
jets  dans  les  jardins.  Mais  quelquefois  les  jqrs  d’eau  ne  jouant 
pas , l’eau  fe  déchargeoit  des  pompes  foulantes  à la  hauteur  d’en- 
viron 6 ou  8 pieds  pour  remplir  des  réfervoirs  8c  arrofer  des 
prés  lorfque  le  tems  étoit  fec  ; ce  que  cetce  machine  faifoît  avec 
une  vapeur  moins  forte  que  celle  qui  portoit  l’eau  à la  tour,  on 
Jorfqu’on  lui  lailfoit  la  même  force  elle  donnoit  huit  ou  neuf 
coups  par  minute  aulieu  d’environ  fix , lorfque  l’eau  étoit  portée 
au  plus  haut  réfervoir.  Il  y avoir  fur  la  foupape  o’adurance  une 
romaine  qui  par  l’endroit  où  étoit  le  poids,  marquoit  la  force 
• * C c c c ii  j 
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Leçon  XII.  & la  vapûur  8c  à queÙe  hauteur  elle  pouvojt  élever  l’eau.  Mais 
lorfque  le  poids  irait  tout-à-fait  au  bouc  de  la  romaine,  la  vapeur 
étant  alors  très- forte  auroic  élevé  le  poids  fie  leroit  iorcie  par  la 
fou  pape  plutôt  que  d’endommager  l’alambic.  Cependant  il  y a 
• envirou  trois  ans  qu’un  homme  qui  ignorait  entièrement  la  na- 

ture de  cette  machine  , entreprit  fans  aucune  inilru&ion  de  la 
faire  travailler,  Sc  ayant  fufpendu  le  poids  à l’extrémité  la  plus 
«reculée  de  la  romaine,  il  y fufpendic  encore  un  fer  très-pelànt 
dans  la  vue  de  ramafler  une  vapeur  plus  abondance  6c  de  don- 
ner plus  de  vîteffe  à la  machine.  La  conféquence  en  fut  terrible* 
car  après  quelque  tems,  la  vapeur  n’étant  pas  capable  arec  lp 
cliquet  d’allurance  d’élever  le  poids  de  la  romaine  joint  au  nou- 
veau poids , brifa  l’alambic;avec  un  grand  fracas,  fie  tua  le  pau- 
vre homme  qui  étoic  auprès , par  les  éclats  quj  s’en  détachèrent  • 
il  n’y  a point  d'ailleurs  de  danger  dans  l’ufage  de  cette  Machine 
à raifon  de  la  ioupape  d’allurance  qui  m’élève  fie  qui  s’ouvre  félon 
les  occafions,  / ....  : • '■  ■ ■ ; . . 

Ces  détails  font  voir  à quelle  hauteur  fie  en  quelle  quantité 
cette  forte  de  machine  à feu  peut  élevçr  l’eau  fans  danger.  Au-, 
tant  de  feif  environ  qu’on  en  ufe  dans  une  grande  cheminée 
ordinaire  fijffit  pour  mouvoir  ,ççttc  machine  fie  lui  faire  élever 
r f tonneaux  pap  heure.  Lnfortç  ç^uc  fi  le  réfer-voir  cû  entretenu 
plein,  on  peut  faire  jouer  les  jets  d’eau  pour  amufer  lès  amis  pen- 
dant quelque  tems  8c, en  même  tems  envoyer  un  homme  pour 
allumer  le  feu  fous  l’alambic , ce  qui  élevera  l’eau  néceuaire 
pour  fournir  auxJetSrd’e^u  av§nt  que  ljç  rpfervtyr  foie  vuide  , & 
l’on  pourra  faire  jouçr  lqs,  eaqx  pendant;  que  le  feu  durera  Sc 
non  au-delà.;  ne  dépenfant  quq  des  charbons  lorfque  l’on  man- 
que d’eau.  Cette Maçbineviclon  ma  méthode, eltcompofée  d’un 
fi  petit  nombre  de  parles  s quelle  revient  à fort  bon  marché, eu 
égard  à l’eau  qu’elle  élevé?  mais  elle  a fes  bornes , comme  nous 
l’avons  remarqué  ci  devant.  , 

La  Machine  à levier,  que  Ton  nomme  fouvent  Machine  de 
Newcomen , a fes  bornes  d’un  autre  côré , c’eft-à-dirc , qu’elle  ne 
doit  pas  être  trop  petite  ; car  elle  aurait  un  trop  grand  frotte- 
ment à proportion  de  l’eau  qu’elle  éleveroic,  fie  elle  ferait  trop 
difpendieule , ëtanr  çompofee  d’autant  de  parties  que  les  plus 
grandes  machines  ,6c  ces  parties  étant  meilleures,  Sc  à meilleur 
marché  à praportion  de  l’eau  qu’elles  élevent  : Le  frottement 
cft  toujours  çpnrme  le  diamètre  du  cylindrç , aulicu  que  la  quaq- 
; . J • 
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iïté  tftau  qnî  s'élève  eft  comme  le  quarré’  du  diamètre,  6c  la 
partie  de  la  puiffance  qui  eft  employée  à mouvoir  tout  le  pecie^ 
mécharnTme  , eft  beaucoup  plus  grande  à proportion  dans  une* 
petite  que  dans  unr  grande  Machirie.  J’en  ai  eu  une  preuve  ex- 
perimentale à Wcjimwjiet  en  171?  ou  1719,  lorfquC  M.  JerièJ 
conftruifit  un  modeie  de  la  Machine  à levier  dans  mon  jardin 
dans  le  deiTein  de  le  prefenter  au  Roi  d’Bfpagne.  ) J’en  avois  un 
en  meme  terns  auprès  de  l’endroit  où  il  fit  fa  machine,  qui  étoit 
à la  maniéré  de  Savoy , & qui  élevoit  dix  tonneau*  d’eau  par 
heure  , à environ  38  pifeds  de  hauteur.  , 

Il  fit  Ton  alambic  exactement  de  la  même  grandeur  que  Id 
mien , 8c  fon  cylindre  avoir  fix  pouces  de  calibre  6c  environ  deux 
pieds  de  longueur.  Lorfque  fon  modeie  fut  achevé  ou  fa  petite 
machine  à levier,  elle  n’éleva  que  quatre  tonneaux  par  heure 
dans  le  même  réfervoir  que  la  mienne.  Elle  Jui  coûta  300  lfv, 
& la  mienne  dont  tous  les  tuyaux  éfoiént  de  cuivre  ne  me  coû- 
ta que  80  livres. 
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J 'En  viens  maintenant  aux  cas  les  plus  ordinaires  de  l'Hydrau- 
lique , qui  font  ceux  où  l’on  eft  obligé  d’élever  de  l’eau  , 6c  où 
l’on  n’a  que  des  hommes  ou  des  chevaux  pour  le  faire.  Ici,  au- 
lieu  de  prêter  l’oreille  aux  machiniües  charlatans  , qui  oppofés 
les  uns  aux  autres  font  valoir  leurs  propres  machines,  nous  de- 
vons connoîtreavec  certitude  combien  un  homme  ( ou  un  nom- 
bre d’hommes  ) peuvent  élever  d’eau  à une  certaine  hauteur 
pendant  un  certain  tems,  par  le  moyen  de  la  machine  la  plus 
parfaire;  6c  la  connoiflânce  de  ce  maximum  nous  apprendra  ce 
que  nous  pouvons  attendre  d’un  nombre  d’hommes  6c  de  che- 
vaux qui  auroient  été  employés  dans  cette  machine.  Par  ce 
moyen  les  Machiniftcs  fourbes  ou  ignorans  ne  nous  en  impofe- 
ront  pas.  Et  en  cette  matière  les  ignorans  , s’ils  font  bonnetes- 
gens  , font  plus  dangereux  que  les  fripons  fieffés  ; parce  que  l’i- 
dée d’un  ignorant  lui  donne  une  telle  confiance , qu’il  perfuade 
àifëmenr  de  fa  capacité , ceux  qui  font  profelfion  de  n’être  pas 
verfés  dans  cette  ujience. 

Par  les  principes  de  méchanîque  que  nous  avons  donnés  dans 
le  premier  volume , on  peut  acquérir  allez  de  connoiiTance  pour 
être  alluré  de  la  quantité  d’eau  moyeune  qu’un  homme  peut  clé; 
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L e w XII  vcr  ^ans  une  ^cure  * une  certaine  hauteur  fans  faire  aucuie  ex - 
‘ —,  périence  hydroftarique  ou  hydraulique. 

* Si  l’on  peur  fc  perfuader  que  c’eft  la  même  chofe  de  porter 
en  haut  dans  une  chambre  un  certain  nombre.de  livres  de  plomb 
ou  un  certain  nombre  de  pintes  d’eau  dans  le  même  tems.  Mais 
peu  de  gens,  à moins  qu’ils  ne  foient  verlés  dans  les  méchani- 
ques,  s’imaginent  que  ce  foit  exactement  le  même  travail  & qui 
demande  autant  de  tems , de  porter  le  poids  d’un  tonneau  de  bled 
dans  un  grenier  ou  de  remplir  un  tonneau  d’eau  dans  le  même 
endroit , foit  en  la  portant  a féaux  ou  en  la  tirant  avec  une  bonne 
pompe.  La  faulïè  idée  de  quelque?  anciens,  que  te  au  ne  pefepas 
dans  l'eau , ou  la  penfée  qu’une  coloçine  d’eau  peut  fe  contre- 
balancer avec  avantage  , ou  que  la  fluidité  {le  l’eau  lui  ôte  fon 
poids , jettent  bien  des  gens  dans  l’erreur.  C’eft  pour  cela  que  je 
me  fuis  déterminé  à fixer  fur  des  faits  hydrauliques  mon  maxi- 
mum de  ce  qu’un  Ifomme  ou  tin  cheval  peuvent  faire  en  pareil 
cas , obfervant  ce  que  les  hommes  ont  fait  aftuellement  avec  les 
. meilleures  Pompes  ou  Machines  hydrauliques  qui  foient  enufa- 

ge  & prenant  1?  milieu.  Enfuiteje  ferai  voir  que  lamêmccbofe 
doit  réfulter  du  calcul  méchanique  ; car  un  homme  qui  tourne 
une  roue  ou  un  levier  pour  élever  des  poids,  ne  travaille  ni  plus 
ni  moins  que  s’il  élevoîtde  l’eau  -,  & s’il  avoir  les  yeux  fermes, 
il  neiçauroit  pas  fi  c’eft  l’un  ou  l’autre. 

SECTION  XVII. 

' f .*  . ' - 4 ' * • 

X-'A  première  de  ces  machines  que  je  vais  confiderer  eft  une 
invention  de  feu  M.  J ofue  Haskins  , pour  éviter  tous  les  frotte- 
mens  des  folides  dans  les  Pompes  , en  y fubftituant  le  vif- argent 
au  cuir,  . 

Flanche  4 1 . 

Defcription  et  une  Machine  pour  è lever  teau  par  le  moyen  du  vif - 
argent , inventée  par  feu  M.  Jofue  Haskins  perfeil tonnée  par 

t Auteur. 

• 

M.  Haskins  voyant  que  toutes  les  Machines  hydrauliques  qui 
agiflent  avec  des  pompes  , perdent  une  grande  quantité  d'eau 
(donnant  toujours  moins  que-le  nombre  des  Coups  ne  devroit 
donner,  félon  la  capacité  des  piftons  ) & que  lorfque  les  piftons 
étoient  enduits  de  nouveau  çuir  pour  empêcher  cette  perte  , le 

frottement 
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frottement  augmencoîr  notablement,  & les  Machines  étoîentfu-  r y,» 
jettes  à des  fécondés,  qui  dans  les  grandes  operations  derangent^^i-^-^ 
fouvent  une  Machine  pour  long  tems , en  rompant  quelques  unes 
de  fcs  parties  ; il  inventa  un  nouveau  moyen  d’élever  l’eau  fans 
aucun  frottement  des  folides,  en  employant  le  vif-argent  à la 
place  du  cuir,  pour  empêcher  l’air  ou  l’eau  de  glifler  par  les  cô- 
tés des  pillons  dans  les  pompes  où  ils  fe  meuvent  : efperant  par 
ce  moyen  de  prévenir  tous  les  inconvéniens  précédens,  8c  d’a- 
voir aufli  des  machines  hydrauliques  moins  fujettes  à fe  déran- 
ger qu’aucune  autre  qui  ait  été  imaginée. 

Il  fit  fa  première  expérience  avec  une  machine  qu'il  plaça 
dans  ma  maifon  il  y a environ  deux  ans.  J’ai  répété  cette  expé- 
rience dans  un  modèle  en  prélênce  de  la  Société  Royale,  8c 
quoique  parla  mauvaife  çonftruftion  de  fes  parties,  ce  modèle 
n’ait  pas  élevé  toute  la  quantité  d’eau  dont  une  invention  pareille 
ell  capable  i je  vais  cependant  en  donner  ici  la  defcription , qui 
Servira  à Taire  mieux  comprendre  la  machine  dont  il  ell  ques- 
tion. 

Planche  41.  8c  41.  Fig.  r. 

dddd  repréfente  le  pifton  (que  M.  H'askins  appelle  un  plon- 
geur) d’environ  fix  pieds  de  longueur , que  l’on  rend  allez  pefant 
avec  du  plomb  au-delTus  pour  le  faire  plonger  dans  le  mercure 
que  l’on  verfe  auparavant  dans  la  pompe  D t ,Di,  jufqu’à  la 
hauteur  mm.  La  chaîne  Ei  , Ei  jointe  au  pifton  8c  la  force  qui 
le  meut  étant  abbaiflecs  jufqu’à  ce  que  le  pifton  arrive  à D 1 , 
le  mercure  s’élève  à une  même  hauteur  dans  la  pompe  6c  dans 
Je  récipient  R (qu’il  remplit)  par  exemple  à la  hauteur  de  n«, 
comme  on  voit  dans  la  figure.  Alors  tirant  le  pifton  en  haut 
jufqu’à  ca  que  fon  fonds  arrive  en  mm,  le  mercure  (prt  du  réci- 
pient 6c  defeendant  en  00  il  produit  un  vuide;  le  poids  de  l’at- 
mofphere  fait  monter  l’eau  par  la  pompe  afpirante  A r , A i 6c 
par  la  foupape  V dans  le  récipient  où  le  mercure  étoit  aupara- 
vant. En  aboailTant  de  nouveau  le  pifton , le  mercure  s’élève  dans 
le  récipient  8c  chalTe  l’eau  en  haut  par  le  coude  B 6c  la  foupape 
de  force  V ; 6c  ainftelle  monte  dans  la  pompe  foulante  a 1 , a 1 : 
mais  lorfque  le  tuyau  foulant  (qui  avoir  ici  4 6 pieds  de  hauteur) 
eft  plein  , avant  que  le  mercure  puiffe  entrer  dans  le  récipient  8c 
forcer  l’eau  à fortir  du  haut  du  tuyau  a 1 , il  faut  qu’il  s’élève 
entre  le  pifton  6c  la  pompe  jufqu’à  qq  environ  pieds  au  deflus 
T orne  II.  Dddd 
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Leçon  XII.  du  f°nds  du  récipient  5 6c  à mefure  qu’il  continue  à s’élever  vers 
w— pp , l’eau  fort  avec  une  vîtelTe  proportionnelle  à la  hauteur  oif 
le  mercure  monte  au-deflus  de  la  quatorzième  partie  de  la  hau- 
teur de  l’eau.  Mais  quoiqu'on  évite  par  ce  moyen  le  frottement 
des  folides,  il  eft  clair  que  le  mercure  doit  fe  mouvoir  de  mm 
jufqu’en  q q (ans  faire  fortir  une  goûte  d’eau  6c  qu’il  ne  peut  la 
forcer  à lortir  qu’en  allant  de  qq  à />/> , qu’il  ne  l’afpîre  qu’en 
tombant  de  oo  en  mm,&i  à moins  que  le  pifton  ne  (oit  arrête 
pendant  quelque  tems  lorfqu’il  eft  bien  bas,  l’eau  n’aura  pas  le 
tems  de  lortir  , il  faut  de  même  arrêter  le  pifton  lorfqu’il  eft 
bien  élevé  , pour  donner  le  tems  au  récipient  de  le  remplir. 

Aufli  M.  Huskms  propofa-t-il  une  autre  méthode  répréfentée 
dans  la  Fig.  1.  où  les  memes  lettres  repréfentent  les  memes  par- 
-ties  excepté  que  la  pompe  fe  meut  par  les  deux  chaînes  E i & 
E 1 , & au  lieu  d’un  pifton  folide,  on  y fixe^un  cylindre  creux 
Ci  rr  6c  le  mercure  Je  mouvant  en  haut  6c  en  bas  dans  la  partie 
inférieure  du  cylindre,  alpire  6c  force  l’eau  parle  coqde.  La  Fi- 
gure repréfente  cette  machine  afpirante,  par  le  moyen  du  mer- 
cure fuipendu  depuis  oo  julqu’cn  mm  : Pour  forcer,  avant  qu’on 
puilTe  en  tirer  une  goûte  d’eau , le  mercure  dans  le  cylindre  inté- 
rieur doit  defeendre  de  oo  à mm  ôc  s’élever  jufqu’à  pp  entre  le 
cylindre  6c  la  pompe , enforte  qu’il  y a encore  ici  beaucoup  de 
téms^ierdu , outre  la  grande  quantité  de  mercure  qui  y eft  em- 
ployée 6c  qui  coûte  beaucoup,  parce  qu’il  faut  à chaque  coup 
mouvoir  autant  de  mercure  qu’on  cleve  d’eau. 

Ces  difficultés  inquiétèrent  beaucoup  M.  Haskins  6c  décou- 
ragèrent entièrement  quelques  autres  perfonnes  qui  s’étoient 

{>rocurés  le  fecret  de  l’invention  6c  qui  fe  mirent  contre  lui.  Mais 
orfque  j’eus  fait  un  peu  de  réflexion  fur  cette  matière,  quoique 
je  n’eus  pas  le  tems  d’inventer  une  machine  pour  corriger  ces 
défauts,  je  lui  dis  qu’un  peu  de  mercure  pourroit  fuffirepour  éle- 
ver une  grandê  quantité  d’eau,  6c  qu’il  n’y  auroir  pas  autant  de 
tems  perdu  que  dans  fes  machines  ; mais  que  je  fouhaitois  qu’il 
en  vînt  à bout  de  lui  même  avant  que  de  m’expliquer  plus  claire- 
. ment.  Dans  peu  de  tems  il  fit  la  découverte  reprefenrée  dans  la 

Fig.  4 6c  cnfuice  celle  de  laF/g.  ^ . Celle-ci  écoit  conforme  à l’idée 
que  j’avois  eue , 6c  toutes  les  deux  furent  aufli  faites  par  le  feu 
M.  Guillaume  Vreem , qui  étoit  un  excellent  Machinifte, 
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Ici  la  pompe  fe  meut  comme  dans  la  Fig.  1.  mais  le  pîfton 
ddd  occupant  en  haut  un  grand  efpace,il  n’y  a place  que  pour 
autant  de  mercure  qu'il  en  faut  pour  former  un  cylindre  concave 
ou  une  enveloppe  jufqu’à  pp  entre  la  pompe  Di,Di  & le  cy- 
lindre fufpendu  C 1 , Ci  cc  lorfque  l’on  donne  le  coup  pour  for- 
cer, & entre  le  même  cylindre  ôt  le  pifton  Ci  Cirr,  lorfque 
l’aipiration  fe  faic.  Je  donnai  à M.  Haskms  les  proportions  pour 
une  machine  dans  ce  goût.  Il  en  fit  le  defTcin  & le  porta  à M.  le 
Comte  de  Macclesfield.  peu  de  jours  après.  Ce  que  j’en  dis  ici  eft 
pour  empêcher  que  perfonne  n’entreprenne  de  demander  un 
privilège  pour  cette  invention  , au  préjudice  de  fes  ayans  caufe, 
qui  depuis  fa  mort,  m’ont  prié  de  les  aider  à perfectionner  cette 
Machine. 

Figure  4. 

Ici  la  Pompe  avec  un  troifiéme  cylindre  dddd, au  lieu  du  pifton 
de  la  Fig.  3 . eft  portée  en  haut  & en  bas  à chaque  coup , & l’eau 
pâlie  par  dddd,  le  mercure  formant  tantôt  une  enveloppe  entre 
Je  cylindre  du  milieu  &:  le  cylindre  intérieur,  comme  dans  l’afi- 
piration , & tantôt  entre  la  pompe  & le  cylindre  du  milieu , com- 
me dans  le  refoulement. 

M.  Haskins  a imaginé  cette  Machine  telle  qu’elle  eft  repré- 
Jéntée  par  cette  quatrième  Figure,  en#a  fait  exécuter  plu- 
fietirs  parties  avant  que  de  mourir  ; c’eft  pour  cela  que  fes  héri- 
tiers m’ayant  prié  de  diriger  les  ouvriers  qui  dévoient  mettre 
cette  Machine  en  place , je  fus  obligé  de  me  fervir  des  pièces 
qui  éroient  déjà  faites  pour  éviter  les  frais  d’une  nouvelle  ma- 
chine .•  & maintenant  le  tout  étant  réuni  avec  quelques  change- 
*mens , formé  la  machine  rcpréfentée  par  la  Fig,  y.  telle  qu’on 
la  voit  dans  ma  maifon  à W cjlmm/ier.  Elle  éleve  par  la  force  d’un 
fêul  homme  tm  muid  d’eau  dans  un  peu  moins  que  d’une  minute 
& demie  à la  hauteur  de  17  pieds.  Tout  le  défaup  de  cette  ma- 
chine de  la  Fig.  y , eft  que  le  manche  à pendule  F/eft  trop  long 
& que  le  bas  du  cylindre  moyen  C devroit  être  précifément  au 
milieu  de  la  hauteur  à laquelle  on  doit  élever  l’eau , en  fuppo- 
fant  que  les  trois  cylindres  de  cuivre  foient  places  comme  ils  le 
font  ici  : De  môme  fi  la  pompe  D 1 , D 1 agiftoit  fous  la  Pompe 

Ddddij 

• ' 


Digitized  by  Google 


j8o  COURS  DE  PHYSIQUE 

LfconXII  foulante,  l’élévation  de  l’eau  feroit  plus  facile.  Je  vais  donc  dé- 
;c rire  cette  machine  avec  le  petit  changement  repréfenté  dans 
la  Figure  6. 

La  pompe  afpirante  & refoulante  avec  les  foupapes  fontdéfi- 
gnées  par  les  memes  lettres  que  dans  les  autres  figures  : & l’on 
doit  fnppofer  que  les  chaînes  El  Ei  partent  de  deux  poulies 
qui  fe  meuvent  par  un  pendule  comme  dans  la  Fig.  5.  La  pom- 
pe en  D 1 , D z ( nommée  autrement  le  cylindre  extérieur,  & 
reprefentée  par  les  mêmes  lettres  dans  la  tignre  7.)  porte  en 
dedans  un  autre  cylindre  qu’on  nomme  cylindre  intérieur  ou 
pifton  tel  que  dddd , Fig.  7.  On  verfè  entre  ccs.d^ux  cylindres 
une  certaine  quantité  de  mercure  8c  le  cylindre  fulpendu  C def- 
cendant  dans  le  mercure  , il  fe  forme  un  coup  de  1 5 pouces  par 
le  mouvement  de  la  pompe  , qui  en  defeendant  afpire  & fait  un 
▼uide  en  C & en  montant , force  l’eau  de  fortir  par  la  pompe  re- 
foulante, faifant  la  fon&ion  d'un  pifton  ordinaire , excepté  feu- 
lement qu’au  lieu  du  cuir  qui  le  prefteroit  contre  le  cylindre  C 
il  y a toujours  une  légère  enveloppe  de  mercure  foit  entre  le  cy- 
lindre moyen  C 8c  l'intérieur  dddd  ( Fig.  7.  ) comme  il  arrive 
dans  i’afpiration  , ou  entre  le  cylindre  moyen  & l’extérieur, 
comme  il  arrive  lorfqu’on  poulie  en  haut  la  pompe  pour  forcer. 
Pendant  l’afpiration  le  njercure  eft  plus  élevé  dans  l'enveloppe 
intérieure  que  dans  l’extérieure  , d’une  hauteur  égale  à un  peu 
plus  que  ^ de  la  hauteur  de  la  pompe  par  deflus  l’eau  qui  doit 
être  élevée  ; & pendant  le  refoulement  il  eft  plus  haut  dans  l’en- 
veloppe extérieure  que  dïns  l’intérieure  feulement  d’un  peu  plus 
de  — de  la  hauteur  de  la  colomne  d’eau  qui  doit  être  forcée.  Et 
par  conféquent  fi  I on  ne  veut  pas  élever  l’eau  au-deftus  de  6 4 
pieds , la  pompe  doit  fe  mouvoir  , enforte  qu’elle  fade  le  milieu 
de  fon  coup  à la  hauteur  de  30  pieds  ou  au  milieu  du  chemin 
depuis  l’eau  qu’il  faut  élever , jufqu’à  fâ  fortie  du  haut  du  tuyau.. 

La  fepriéme  Figure  tracée  fur  une  plus  grande ‘échelle , re-* 
préfente  les  trois  cylindres  qui  font  ici  de  cuivre,  dans  leurs  jufi- 
tes  proportions  : & en  faveur  de  ceux  qui  voudront  étudier  cette 
matière  à fonds , j’ai  mis  ici  leurs  longueurs  , leurs  diamètres  en 
dedans  8c  en  dehors , 8c  leurs  épaifTeurs. 
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Cylindre  extérieur 
eu  Pompe  D i , D i. 


Longueur 

Diamètre  — 

intérieur 

Epa  1T  ur 

Diamètre  en  ■ 


Pouces 


Cylindre  moyen  ou  fufpendu 
dans  lequel  le  coup  fe  fait 
Ci,Ci,cf 


Pouces 

-'.9,0 
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Cylindre  intérieur  ou 
pifton'  fereté  en  haut 
par  un  chapiteau  , & 
fe  mouvant  en  haut& 
en  bas  avec  la  pompe 
à laquelle  il*ft  'atta- 
ché au  fond  dddd. 

Pouces 


(f>74- 
o,  to- 


o , oS- 


6,  oj 

o , IJ 


dehors 6,94- 


6,51- 


6,  29 


Ici  BB  rcpréfenre  une  partie  du  coude  de  la  Fig.  y.  ou  de  là 
pompe  foulante  de  la  Fig.  6.  Mais  comme  les  efpaces  entre  les 
cylindres  font  fi  petits  qu’ils  ne  feroient  pas  vifibles  mêm*e  dans* 
les  plus  grandes  Figures  faites  avec  une  échelle  -,  je  donne  ici  en- 
core trois  Figures  des  trois  cylindres  où  la  hauteur  convient  à 
l’échelle  de  la  Fig.  7,mais  où  les  diamètres  des  cylindres  moyens 
St  intérieurs  font  plus  petits  que  dans  la  machine  , pour  rendre  v 

vifible  l'efpace  qui  eft  entr’eux  & où  le  mercure  monte  Sc  def- 
cend , Sc  les  cylindres  mêmes  font  reprélcntés  par  des  lignes 
droites.  . . - ,r  . .1.1 

La  quantité  de  mercure  employée  dans  cette  machine  eft  de 
3 6 { livres , qui  y étant  verfées  entre  le  cylindre  extérieur  Sc 
intérieur,  monre  à la  hauteur  de  1 6 pouces. 

Lorfque  la  pompe  eft  tirée  en  haut  ( comme  dans  la  Fig.  9.  y 
enforte  que  le  cylindre  moyen  foit  en  dedans  un  pouce  au-deffùs 
du  fonds  de  la  pompe  -,  le  mercure  des  deux  côtés  du  cylindre 
moyen  s’élève  à la  hauteur  de  13,1  pouces,  c’eft-à-dire,  envi- 
ron 1 pouces  au  deflous  de  la  coupe  D 1 , à la  ligne  qq. 

Lorfque  la  pompe  defeend  pour  remplir  le  tuyau  afpirant  & 
le  cylindre  moyen  C , le  mercure  dans  l’enveloppe  intérieure  s’é- 
lève à 2 5 pouces,  St  dans  l’enveloppe  extérieure  feulement  à r j 
Fig.  9 , où  la  partie  ombrée  reprèfente  le  mercure. 

A la  fin  du  coup  d’afpiration  , le  mercure  êft  en  haut  au  lôm- 
met  du  cylindre  intérieur  & à peine  d’un  pouce  dans  l’enveloppe 
extérieure,  Fig.  8 en  élevant  le  pifton  du  refoulement  à l’afpt- 
xation  y le  premier  éleve  le  mercure  dans  l’enveloppe  intérieure 

D d d a iij 
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à i 7 pouces,  8c  il  l’eleve  dans  l’enveloppe  extérieure  i j , *8 

pouces. 

La  profondeur  d’un  pouce  d’eau  dans  le  cylindre  moyen  au- 
defl'us  de  l’intérieur  ou  du  pifton  , eft  égaie  à un  efpace  dans 
l’enveloppe  extérieure  de  i 3 , 1 8 pouces,  ôc  7 d’un  pouce  eft  égal 
à la  mi^pe  hauteur  dans  l’enveloppe  intérieure. 

Lorfque  donc  le  mercure  eft  également  élevé  dans  les  deux 
enveloppes,  un  mouvement  de  *■  de  pouce  de  -la  pompe  doit 
charger  pour  l’afpiration  , c’eft-à-dire,  qu’en  abbaillant  la  pom- 

Fe  feulement  de  7 d’un  pouce  , la  predion  de  l’atmofpherc  dans 
enveloppe  extérieure  doit  élever  le  mercure  dans  l’intcrieure 
de  13,  18  pouces,  dans  le  même  tems  qu’elle  pouflè  l’eau  du 
puits  à 1 3 pieds  8c  demi  de  hauteur  dans  la  pompe  afpirante. 
Et  lorfque  tous  les  tuyaux  font  pleins , fi  le  mercure  eft  egale- 
ment élevé  dans  les  deux  enveloppes,  en  élevant  la  pompe  d’un 

tiouce,  on  élevera  le  mercure  de  13,18  pouces  dans  l’enve- 
oppe  extérieure,  ce  que  j’appelle  charger  pour  forcer  5 parce 

au’en  continuant  d’élever  la  pompe , la  foupapc  de  force  s’cleve 
abord  , 8c  l’eau  fort  du  haut  du  tuyau  pendant  le  refte  du  coup 
qui  eft  de  1 1 pouces  , 8c  donne  1 , 6 gallon  d’eau , mefure  du  vin. 

La  f/g.  1 c repréfente  le  coup  de  refoulement  à mi-chemin  5 
avec  le  mercure  17  pouces  dans  l’enveloppe  extérieure,  4 pou- 
ces dans  l’intérieur  8c  tout  l’efpace  au  fonds  fous  le  cylindre 
moyen , 7 pouces. 

Par  où  l’on  voit  que  dans  tout  le  coup  de  i 3 pouces  de  lon- 

f;ueur , il  n’y  a que  7 d’un  pouce  de  perdu  en  chargeant  pour 
’afpiration  , 8c  dans  le  coup  luivant  qui  eft  aüffï  de  1 3 pouces  , 
il  n’y  a qu’un  pouce  de  perdu  en  chargeant  pour  le  refoulement; 
enforte  que  dans  un  mouvement  de  16  pouces,  il  n’y  a que  i 
^ pouce  ; ou  environ  77  inutile.  Mais  cela  vient  du  trop  grand 
eipace  de  l’enveloppe  extérieure , qui  contient  quatre  fois  plus 
que  l’intérieure;  parce  que  les  cylindres  ne  font  que  battus  d 
coups  de  marteaux  & nullement  paftés  au  tour  : car  fi  l’efpâce 
extérieur  n’avoit  pâs  été  plus  grand  que  l’intérieur , 7 d’un  pou- 
ce du  coup  auroit  été  chargé  pour  refouler  ; enforte  qull  n'y  au- 
roît  eu  que  7 d’un  pouce  fur  16,  on  — t partie  de  tout  le  coup  qui 
auroit  été  inutile  ; 8c  en  ce  cas  ÿ de  la  quantité  du  mercure  ou 
on  peu  plus  que  1 1 livres  âuroient  fuffi. 

On  auroit  encore  moins  ufc  de  mercure  fi  le  cylindre  moyen 
avoir  cté  de  fer  battu , pafle  an  tour  ü l’exrérieur  & calibre  eft 
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dedans,  le  cylindre  extérieur  calibré  & l’intérieur  pafle  au  tour  -, 
eniorte  que  fi  l’ouvrage  étoit  bien  fait,  huit  ou  dix  livres  de 
mercuie  (uffiroient  à cette  machine,  quoique  le  diamètre  du  cy- 
lindre moyei^ou  de  la  colomne  d’eau  qui  eit  elevee  fut  de  6 , 3 y 
pouce?.  Si  le  calibre  de  ce  cylindre  n’étoit  que  de  8 pouces , 
moins  de  3 livres  de  mercure  luffiroient  & moins  de  6 s’il  y 
avoiedeux  pompes,  pour  conferver  un  courant  confiant  par  un 
tuyau  de  meme  diamètre  prefque.  Cela  diminue  beaucoup  la  dé- 

Î»"nfe  du  mercure,  ce  qui  feroit  d’ailleurs  une  objection  contre 
a machine,  & en  faifant  le  cylindre  intérieur  & l’extérieur  de 
bois  dur , tel  que  le  buis , ou  le  ligaum  -uit<e , la  dépenfe  de  la  ma- 
chine feroit  encore  réduite.  Mais  fl  cette  machine  étoit  fort 
grande,  le  fer  fondu  calibré  feroit  bon  pour  le  cylindre  exté- 
j-ieur  ; le  fer  fondu  pallé  au  tour  du  côté  extérieur  pour  le  cy - 
Jindre  intérieur  & le  fer  battu , calibre  & pafle  au  tour  pour  le 
cylindre  moyen. 

Il  y aame  objection  qui  paroît  d’abord  détruire  tout  l’avanra- 

Se  qu’on  s’étoit  propofé  dans  cette  machine.  La  voici  : au  lieu 
u frottement  du  cuir  d’un  piflon , lcrfqu'on  éleve  une  pompe 

f»our  refouler,  la  îéfiftance  que  le  mercure  trouve  dans  l’enve. 
oppe  extérieure,  efl  au  moins  aufli  grande  que  le  frottement 
que  l’on  évite.  Mais  cette  réfiflance  n’eft  jamais  plus  grande  que 
le  poi  ls  d’un  cylindre  concave  de  mercure,  dont  la  hauteur  eft 
la  plus  grande  de  celle  où  le  mercure  s’élève  dans  cette  enve- 
loppe , Sc  dont  la  bafe  eft  l’aire  de  l’enveloppe  même.  Ce  poids 
dans  notre  machine  eft  de  37  , y livres , & ainfi  on  pourroîc 
croire  qu’il  eft  plus  grand  que  la  réfiflance  qui  fe  fait  par  le 
frottement  d’un  pifton  : Mais  fi  l’on  fait  réflexion  que  dans  la 
defeenre  de  la  pompe  pour  afpirer , le  mercure  vient  d’abord 
dans  l’enveloppe  intérieure , s’élevant  i la  même  hauteur  & gar- 
dant toujours  la  même  bafe,  on  verra  que  ledit  poids  de  57  , j 
livres  aide  la  pompe  à defeendre  & à furmonter  la  force  de  l’at- 
mofphcre,  par  conféquent  le  poids  du  mercure  étant  contreba- 
lancé n’eft  pas  un  obftacle  foit  qu’on  travaille  avec  une  pompe 
fimnle  ou  avec  une  pompe  double. 

Il  ne  refte  plus  qu’un  obftacle  qui  eft  la  perte  du  tems  dans 
le  commencement  de  chaque  coup  : mais  j’ai  fait  voir  que  ce 
n’eft  que  -jVdu  coup.  J’ai  trouvé  que  des  meilleures  machines 
qui  foient  maintenant  en  ufage , perdent  communément  près 
de  } de  l’eau  qu’elles  devroient  donner , en  conféquençe  du 
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T . - YII  norr|kre  de  coups  qu  elles  donnent,  lit  M.  Henry  Beighton 
, . r. jOM  ^ luftre  Membre  de  la  Société  Royale,  ayant  mefuré  très  fouvent 
l’eau  que  les  machines  tirent  des  mines , trouve  que  quelques 
machines  perdent  ± 8e  qu’aucune  ne  perd  jamais  ipoins  que  | de 
ce  qu’elles  devroient  donner , félon  le  nombre  des  coups  (le  leurs 
pompes,  de  quelque efpece  que  foient  les  puiilanccs  auxiliaires 
qui  les  font  mouvoir. 

Il  y a bien  une  autre  objection  , mais  qui  mérite  à peine  qu’on 
en  parle  ; c’eft  qu’on  craint  que  quelques  particules  de  mercure 
ne  fe  mêlent  avec  l’eau  qu’on  éleve  8c  ne  la  rendent  mal  faine'j 
mais  tout  homme  qui  connoît  la  pefanteur  fpécifique  du  mer- 
cure , ne  fçauroit  imaginer  rien  de  pareil.  Néanmoins  pour  fatis- 
faire  ceux  qui  pourroient  encore  avoir  cette  crainte , il  eft  à re- 
marquer que  l’eau  qui  eft  élevée  ne  touche  jamais  le  mercure  : 
car  dans  le  cylindre  C 8c  la  partie  du  coude  B ( Figure  y.  ) il  y a 
toujours  au-deffus  du  mercure  une  certaine  quantité  d’eau  qui 
monte  8c  defeend  avec  la  pompe  fans  jamais  entrer  dan*  le  tuyau 
refoulant.  La  même  chofe  arrive  auffi  dans  la  machine  de  la  Fig. 
6.  Car  l’eau  étant  une  fois  entrée  dans  le  cylindre  C , toute  celle 
qui  monte  après  pafle  par  la  foupape  de  force  fans  toucher  le 
mercure. 

Pourvu  que  l’on  ait  foin  de  Taire  enforte  que  la  pompe  foie 
bien  fixée  au  pifton , je  ne  vois  pas  que  cette  machine  ait  de  long 
tems  befoin  de  réparations,  excepte  que  quelques  unes  des  puil- 
fanecs  auxiliaires  ne  viennent  à fe  déranger,  ce  qui  n’a  pointée 
rapport  à cette  invention.  Les  nombres  donnés  ferviront  à exa- 
miner la  vérité  de  ce  que  j’ai  avancé  touchant  le  mouvement  du 
mercure,  8c  l’on  peut  en  faire  des  tables  qui  ferviront  à propor- 
tionner ces  machines  à la  quancicé  d’eau  qu’on  veut  élever  à une 
certaine  hauteur , félon  la  force  que  l’on  peut  y appliquer. 

SECTION  XVIII.  rlanche  4Î. 

P A R ce  détail  de  la  machine  à vif-argent,  il  eft  évident  qu’un 
homme  peut  élever  un  muid  d’eau  dans  une  une  minute  à dix- 
huit  pieds  de  hauteur  , ( car  un  muid  à 17  pieds  dans  une  mi- 
nute 8c  demi  revient  au  même)  ; mais  lorfque  cela  fe  fit , ce  fuc 
par  un  effort  pour  faire  voir  l’excellence  de  la  machine  8c  l’on 
ne  put  pas  foucenir  cet  effort  pendant  un  quart  d’heure,  8c  lorf- 
i^uç  je  le  fis  trayailley  à loifir , d’une  maniéré  à pouvoir  fourenir 

ce 
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ce  travail  pendant  fix  ou  huit  heures  par  jour,  il  n’éleva  qu’un  LErON  xil 
muid  par  minute  à une  hauteur  qui  étoit  entre  10  & 1 1 pieds.^.  — — 

Je  priai  M.  Labelye  de  faire  des  obfervations  fur  l’eau  pompée 
de  les  caiffons  ou  de  la  machine  du  Pont , lorfqu’il  y employé- 
roic  fes  meilleures  Pompes  8c  les  plus  fimples  5 8c  le  réfultat  de 
plufieurs  obfervations  fur  le  travail  de  plufieurs  hommes  ou  d'un 
petit  nombre,  fut  qu’un  homme  élevoit  à peine  uu  muid  d’eau, 
par  un  travail  modéré,  à i o pieds’  de  hauteur  dans  une  minute. 

J’ai  aufli  trouvé  la  même  choie  par  des  Expériences  fur  quelques 
Pompes  particulières,  8c j’ai  trouvé  qu’elles  alloient  prccifément 
à la  hauteur  de  i o pieds , mais  un  peu  au-deflous  de  la  Machine 
à vif-argent.  Enforte  que  j’ai  fixé  ce  maximum  en  cette  maniéré  : 

Un  homme  avec  la  meilleure  Machine  Hydraulique  ne  peut  fai 
élever  plus  d’un  muid  d’eau  par  minute  à i o pieds  de  hauteur  en 
travaillant  tout  le  jour.  Mais  il  peut  en  élever  prefquele  double 
en  ne  travaillant  qu’une  ou  deux  minutes. 

Lorfque  nous  venons  à examiner  les  meilleures  Machines  8c 
celles  dont  on  dit  qu’elles  font  des  miracles  ( c’eft  a diré , que  les 
hommes  par  leur  moyen  font  des  prodiges  5 car  la  ccmftruéHon 
particulière  d’une  Machine  ne  produit  rien  par  elle-même),  fi 
nous  les  épluchons  bien  8c  fi  nous  mefurons  l’eau  qu’elles  don- 
nent 8c  la  hauteur  où  elles  la  portent , ou  fi  nous  calculons  ce 
qui  en  réfulre  des  relations  les  mieux  atteftées , nous  trouverons 
qu’elles  ne  furpaiïènt  jamais  ce  maximum , quoiqu’elles  puifient 
urpaflèr  de  beaucoup  quelques  mauvaifes  Machines  avec  quoi 
on  veut  bien  Jes  comparer. 

Le  Révérend  Pere  Caftel  Jcfuite , a publié  une  déclamation 
remplie  de  fleurs  d’éloquence  en  faveur  d’une  nouvelle  Machine 
Hydraulique  fous  ce  titre  : Defcription  critique  d’une  nouvelle 
Machine  Hydraulique  , pour  l’élévation  des  eaux  , de  l’invention 
de  M.  Dupuy , Maître  des  Requêtes. 

Dans  cet  écrit  qui  contient  34  pages  in- 11.  petit  caraélere  ; 
le  bon  Pere  fait  paroître  beaucoup  d’efprit  8c  de  réthorique,  il 
cite  l’Ecriture,  les  Poètes  8c  les  Philofophes  ; 8c  il  compare  cette 
Machine  à deux  autres  fort  mauvailés , enfuite  il  crie  au  miracle 
comme  fi  c’étoit  une  Machine  de  beaucoup  fupérieure  à toutes 
les  autres,  8c  il  prétend  qu’elle  agit  par  un  nouveau  principe  de 
méchanique.  A la  fin , il  dit  ce  qui  eft  dans  le  fonds  tout  ce  qu’il 
devoir  dire  pour  donner  à tout  homme  intelligent  une  vraie  idée 
de  cette  Machine  , que  quatre  hommes  en  10  fécondes , par  le 
Tome  IJ,  E e e e 
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Leçon  XII.  moyen  de  cette  Machine , ilevent un  muid  d'eau  i i j pieds  de  hau 


Si  l’on  compare  cette  Machine  avec  celle  du  vif  argent , on 
verra  que  l’effet  de  l’un  des  hommes  de  la  Machine  de  M.  Du. 
puy  équivaut  à l'élévation  d’un  muid  d’eau  à 18  ’ pieds  de  hau- 
teur dans  une  minute  ( qui  ne  feroit  qu’à  10  pieds  fi  cet  hom- 
me travailloit  tout  un  jour)  & que  celui  qui  travaille  à la  Ma- 
chine du  vif-argent , n’eleve  un  muid  qu’à  i 8 pieds  de  hauteur 
dans  le  même  rems.  Ce  qui  feroit  une  preuve  que  la  Machine  de 
M.  Dupuy  atteint  le  maximum  ou  plutôt  le  furpafle , & que  par 
conféquent  c’eft  une  fort  bonne  Machine  ; à moins  que  ce  bon 
Pere,  dans  fon  zèle,  n’ait  fait  quelque  petite  méprife,  parce  que 
dans  un  Mémoire  qui  nous  vient  de  la  Veuve  de  M.  Dupuy , on 
n’y  fuppofe  la  hauteur  que  de  10  pieds } mais  c’eft  encore  une 
bonne  Machine  dans  cette  derniere  fuppofition.  Je  vais  en  don- 
ner ici  la  defeription  ( d’après  un  modèle  qu’un  ami  m’a  commu- 
niqué. Je  ferai  voir  ce  qu’elle  a d’excellent  & ce  qu’elle  a de 
dére&ueux  j à quoi  elle  eft  bonne  , 8c  en  quel  cas  elle  eft  inu- 
tile. *• 


Planche  43.  Figure  t. 


SECTION  XIX. 

N R M QK«R  B N eft  la  charpente  de  la  Machine  qui  porte 
à fon  fonds  N OP  B une  caifle  ouverte  en  deflous  pour  placer 
la  Machine  dans  l’eau  qu’on  veut  rirer  d’un  étang  ou  d’un  ter- 
rein  marécageux.  Il  y a dans  cette  caifle  deux  paires  de  foufHets 
OC  & PC  dont  les  tuyaux  C où  ils  fe  réunîflènt  font  auffi  lar- 
ges que  l’autre  bout.  La  planche  fupérieure  de  la  boëtè  OP  fert 
de  planche  fupérieure  aux  deux  fouffiets  ; elle  a deux  trous  8c 
deux  foupapes  de  force  Vi , V3  > pour  recevoir  dans  l’occafion 
l’eau  qui  vient  de  chaque  foufflet.  Ces  fouffiets  élevent  leur  eau 
du  lieu  DD,  où  la  Machine  eft  p'ongée  par  les  foupapes  afpi- 
rantes  V 1 , V 4 qui  font  placées  aux  planches  inferieures  de 
ces  fouffiets  ; ces  planches  font  alternativement  pouffees  en  bas 
dans  l’eau  jufques  à ce  que  leurs  fouffiets  foient  remplis  8c  en- 
fuite  pouffees  en  haut  pour  décharger  leur  eau  par  les  foupapes 
de  force  aux  planches  îupérieures , dans  un  grand  tuyau  Vi, 
Q.T QV  S , d’où  l’eau  coule  au  lieu  deftiné  par  e courtier  /TX. 
Cela  s’exécute  par  la  force  de  quatre  hommes , dont  deux  agit. 
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fent  à chaque  bout  du  levier  Mm  mobile  fur  le  centre  K j ces  Leçon  XII. 

leviers  portent  en  haut  les  planches  inférieures  des  foufflets 

le  moyen  des  barres  M N &»B,  On  voit  à la  main  droite  de 

quelle  maniéré  la  planche  d’un  foufflet  eft  portée  en  haut  de  B 

en  A , & comment  elle  force  fon  eau  à fortir  par  la  foupape  V 3 , 

l’autre  fou  pape  V 4 étant  fermée  : & à main  gauche  le  foufflet 

CV  eft  abaillé  fe  rempliflant  de  lui-même  d’eau  par  la  foupape 

Vi  , & enfuite  la  planche  C étant  portée  en  haut  de  N vers  O, 

l’eau  eft  forcée  à fortir  par  V 1 dans  le  tuyau  commun  , &c.  Ici 

toute  la  réfiftance  qui  fe  fait  n’eft  prefque  rien  autre  que  le  poids 

de  l’eau  qu’il  faut  élever  ; car  le  tuyau  étant  fuppolë  fort  grand, 

il  n’y  a qu’un  petit  frottement  contre  fes  côtés,  & ce  qui  refte 

n’eft  que  la  tenfion  du  cuir  des  foufflets  , qui  étant  entretenus 

humides,  plient  fort  aifément.  Le  tuyau  TQVz  n’a  pas  befoin 

d’être  bien  fort;  il  fuffit  prefque  qu’il  fort  capable  de  le  Ibutenir 

Jorfqu’il  eft  plein  d’eau  , & par  conféquent  l’étaim  fuffit  comme 

on  le  voit  dans  le  modelé  d'experience  de  la  mailon  de  M.  Du- 

îuy-  . 

Le  meilleur  ufage  de  cette  Machine  eft  à bord  d’un  Navire  j 
parce  que  i°.  cette  Machine  n’occupanc  que  3 pieds  quarrés, 
peut  fuffire  aux  ufages  du  Navire,  i°.  on  peut  la  placer  tellement 
au-deflous  de  la  furface  de  l’eau  extérieure , que  les  hommes  qui 
y travaillent,  foient  hors  de  la  portée  du  canon  : & 30.  fi  par 
un  grand  hafard  il  arrive  qu’un  boulet  de  canon  brife  le  tuyau 
Vi  T,  qui  porte  en  haut  l’eau  dans  le  courfier  pour  la  vuider,il 
eft  aifé  de  fuppléer  à cette  perte  en  fubftituant  un  nouveau  tuyau 
en  Vi , V t.  40.  Mais  ce  qui  eft  d’une  plus  grande  confcquence, 
eft  que  le  frottement  y eft  fi  petit , qu'avec  la  moitié  du  nombre 
des  hommes  qui  travaillent  aux  pompes  ordinaires  , on  aura 
plus  d’eau  avec  celle  ci. 

Cette  Machine  feraauffi  d’un  grand  ufage  pour  enlever  les 
eaux  d’une  inondation  & des  rerreins  marécageux,  ou  pour  por- 
ter l’eau  d’un  vivier  à un  autre , dont  la  fituation  eft  plus  élevee. 

Mais  pour  tirer  l’eau  d'une  mine  profonde  ou  pour  la  porter  à 
un  réfervoir  élevé  pour  en  fournir  à une  Ville,  cetre  Machine 
ne  peut  pas  être  d’une  grande  utilité  ,&  elle  feroit  bientôt  gâ- 
tée. 

Quiconque  lira  avec  attention  ce  que  i’ai  dit  dans  la  feptiéme 

JjC\on  depuis  la  page  ....  jufqu’à  la  page , trouvera 

que  cette  Machine  n’eft  que  le  paradoxe  hydroftatique  renveifé 

• E e e c ij 
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Leçon  XII.  & que  fi  nous  voulons  par  ce  moyen  porter  l'eau  bien  haut' 
— nous  aurons  une  preffion  beaucoup  plus  grande  qui  agira  fur 
nous  Sc  qui  viendra  de  l’eau  que  nous  voulons  élever  que  n’efl 
celle  qui  vient  uniquement  de  fon  poids.  Quel  que  foie  le  dia- 
métré  du  tuyau  montant,  la  force  à furmonter  eft  égale  au  poids 
d’une  colomne  d’eau  , dont  la  bafe  eft  la  feclion  horizontale  des 
deux  foufflets  multipliée  par  la  hauteur  à laquelle  nous  élevons 
notre  eau.  Un  calcul  aifé  rendra  ceci  fort  clair.  Suppofons  que 
les  foufflets  foient  de  1 8 pouces  en  quarré  , la  furface  des  deux 
aux  planches  du  fonds  fera  de  4 pieds  & { fur  lefquels  la  hauteur 
d un  pied  d’eau  pefe  z8 t , a livres  ( 6z  , j étant  le  poids  d’un 
pied  cubique  deau);  & ce  poids  ou  preiïion  qui  agît  comme 

Çoids  a la  hauteur  de  dix  pieds , ou  en  fe  fervant  d’un  tuyau  V z 
(quel  que  foit  le  diamètre  de  ce  tuyau)  fera  augmentée  iuf- 
qu’à  z 81  z livres  qui  doivent  être  élevées  par  quatre  hommes- 
on  doit  fuppofer  qu’ils  font  capables  de  les  élever  en  bien  ma’ 
niant  leurs  leviers,  & donnant  un  petit  coup.  Mais  fi  l’on  veut 
cleyer  1 eau  a une  plus  grande  hauteur , il  faut  donner  z 8 1 z 1 
pour  chaque  nouveau  pied  de  notre  tuyau  afeendant  Par  exenT 
pie,  fi  l’on  ajoute  un  tuyau  de  jo  pieds  de  hauteur , pour  élever 
i eau  a 60  pieds,  &:  de  3 pouces  de  diamètre  5 le  poids  de  l’eau 
dans  ce  tuyau  rempli  jufqu’à  jo  pieds  de  hauteur  n’eft  que  de 
1 jo  livres  ; mais  la  preffion  ou  le  poids  qui  agit  fur  la  planche 
inferieure  des  foufflers  fera  de  14060  livres  : en  forte  qiL  deux 
hommes  de  chaque  côté  auront  à élever  7030  livres  qui  les 
arrereroient  tout  a coup , ou  s’ils  avoient  allez  de  force  pour 

cela , cette  preffion  immenfc  mettroit  en  pièces  les  foufflets  aorès 
quelques  coups.  v 

Il  eft  inutile  de  m’étendre  davantage  fiir  ce  fujet  ; je  dois  feu- 
lement me  défendre  d’un  reproche  qu’on  pourroit  me  faire  d’a" 
voir  révélé  un  fecrec , dont  la  veuve  de  M.  Dupuy  cfperc  de  tirer 
un  grand  avantage.  Mais  je  n’ai  point  révélé  de  fecrec  • car  il  v 
a environ  1 4 «ns  c]ue  deux  hommes  vinrent  pour  obtenir  le  or i- 
vdegede  cette  meme  Machine  , propofant  de  s’en  fervir  pour 
tirer  1 eau  des  mines.  Je  crois  que  l’un  de  ces  hommes  fe  nom. 

5 ,e  nn  Puis  Pas  me  raPpeHer  le  nom  de  l’autre  Tou- 
te ^différence  eft  que  leurs  foufflets  ctoient  attaches  à un  petit 
chariot,  & qu  ils  avoient  en  deffbus  une  petite  Pompe  a fpirante- 
la(  Pompe  foulante  s’élevoit  en  haut  depuis  les  deux  foufflets  lé 
moppofai  a ce  privilège,  parce  que  je  crus  qu’il  porceroic'un 
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grand  préjudice  aux  Entrepreneurs,  qui  dépenferoient  près  de  Leçon  XIÏ. 
80  livres  pour  une  chofe  qui  ne  leur  rendroic  jamais  80  fois;  G-*" 
à moins  qu’ils  ne  vouluffent  duper  le  Public  8c  engager  les  per- 
fonnes  peu  éclairées  à fouferire  pour  leur  projet. 

SECTION  XX.  Planche  43 . Fig.  t. 

L/  A meilleure  Machine  de  cette  efpece  eft  une  Pompe  inven- 
tée par  Meilleurs  Gojfet  8c  de  la  Douille  où  le  pifton  eft  fans  frot- 
tement. Il  y a environ  huit  ans  que  les  Gazettes  de  France  8c 
d’Angleterre  la  célébroient  beaucoup  au  delà  de  fon  mérite  réel. 

3’allai  à Paris  environ  Ex  mois  après  qu’elle  avoit  été  mife  en 
place  pour  la  première  fois  ; feu  M.  Du  Fay , Intendant  des  Jar- 
dins du  Roi  à Paris , m’en  fit  voir  l’expérience  dans  le  Jardin 
où  elle  étoit.  Je  lui  dis  quel  étoit  mon  maximum  8c  que  c’étoic 
une  bonne  machine  fi  elle  pouvoir  l’atteindre.  En  conféquence 
nous  mefurâmes  l’eau  8c  nous  trouvâmes  qu’elle  agiiïoir  préci- 
fément  fur  le  pied  d’un  muid  élevé  à dix  pieds  par  minute, ce 
que  les  hommes  exécuteront  pendant  un  long  tems. 

Voici  la  defeription  de  ce  pifton  (qui  eft  fort  curieux  ) d’après 
M.  pelidor. 

Planche  43.  Fig.  î. 

Pifton  fans  frottement , inventé  far  Mefjicurs  Godet  & de  La 
Deuille,  & cmfloyé avec  fuccis  dans  le  Jardin  du  Roi  de  France  à 
Paris. 

Ce  pifton  peut  fe  faire  auifi  grand  qu’on  veut  8c  avoir  jufqu’â 
3 6 pouces  de  diamètre,  mais  je  n’en  donnerai  que  1 j à celle-ci 
que  je  vais  décrire , cette  grandeur  me  paroiflant  plus  raifonnable 
pour  les  raifons  que  l’on  verra  par  la  fuite  : comme  il  doit  agir 
dans  un  corps  de  pompe  qui  n’a  rien  de  commun  avec  ceux  dont 
j'ai  parlé  julques  ici,  je  commencerai  par  faire  voir  en  quoi  il 
eonfifte.  Il  eft  compofé  de  deux  plateaux  de  bois  de  chêne  ou 
d’Orme  , ayant  vingt  pouces  de  diamètre  ,'fur  cinq  d’épaifïeur  : 

Au  milieu  de  chacun  l’on  creufe  un  vuide  cylindrique  de  1 y 
pouces  de  diamètre  fur  deux  8c  demi  de  profondeur  5 ce  qui  for- 
me deux  bottes , que  l’on  applique  l’une  fur  l’autre  dans  un  fens 
oppofé  ; leur  profil  pris  diamétralement  eft  repréfenté  par  cha- 
cun des  rectangles  ABCD  8c  EFG  H. 

Le  pifton  eft  compofé  d’une  planchette  circulaire  Y Z , d’ua 

E e e e iij 
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Lx*onXII.  pouce  d'épaillèur,  donc  le  diamètre  doit  être  un  peu  moindre 
— «'""V^V^que  celui  du  vuide  TOQV , pour  en  faciliter  le  jeu:  Cette  plan- 
chette s’applique  fur  un  grand  cercle  de  cuir  ( ou  fur  plulieurs, 
quand  un  leul  n’eft  pas  allez  fort  ) enforte  qu'il  débordé  tout  au 
tour  de  6 ou  7 pouces  > enluite  on  loge  la  planchette  Y Z dans 
le  fond  de  la  bocte  STV X , & l’on  replie  l’cxcedent  du  cuir  touç 
autour  du  bord  E SX  G de  la  même  bocte.  Après  quoi  l'on  ap- 
plique celui  de  l’autre  boëre  ABCD  , & le  cuir  fe  trouve  ferré 
entre  deux , afin  qu’il  le  foit  plus  fortement,  & que  les  deux  boë. 
tes  n’en  fartent  qu’une  ; on  les  eftraint  enfemble  par  le  moyen 
de  plufieurs  boulons  de  fer  17  , i 8 , donc  les  extiêmités  (ont 
taillées  en  vis , pour  s’ajufter  dans  des  écroucs  ; ainfi  le  pifton 
compofe  une  efpéce  de  bourfe  3 , 4 , y , 6 qui  fe  retourne  toutes 
les  fois  que  le  fonds  YZ  eft  attiré  vers  le  Ciel , c’eft-à-dirç,  que 
ce  qui  étoit  intérieur  devient  extérieur. 

Au  fond  de  cette  bourfe  eft  un  trou  L , couvert  d'une  foupape 
K qui  vient  s’appuyer,  quand  elle  eft  levée  contre  l’anfeMW'M, 
à laquelle  eft  attachée  la  tige  N , fervant  à faire  monter  & défi- 
cendre  le  pifton  j pour  cela  il  y a un  autre  trou  9,10  dans  le 
fond  de  la  boëte  (upéricure  , qui  répond  au  tuyau  montant  1 3 , 
14,  dans  lequet  parte  la  tige  N ; ce  trou  eft  évafé  pour  que  le 
platteau  puifle  venir  s’appliquer  contre  le  Ciel  O Q quand  le 
pifton  monte.  Dans  le  fonds  inférieur  de  la  boëre  , il  y a un  au- 
tre trou  19,10  qui  répond  au  tuyau  d’afpiration  1 y , 16  qui 
trempe  dans  l’eau  qu'on  veut  élever  5 ce-troo  eft  couvert  d’une 
foupape  J , comme  a l’ordinaire. 

Quand  le  pifton  vient  à monter,  l’eau  qu’on  fuppofe  dans  le 
tuyau  d’afpiracion  ouvre  la  foupape  J & parte  dans  le  vuide  qui 
fe  forme  fur  la  hauteur  de  4 pouces , qui  eft  le  jeu  que  le  pifton 
doit  feulement  avoir  , pour  ne  pas  trop  affoiblir  le  cuir  qui  ne  fe 
foutiendroic  pas  long  tems  s’il  avoit  beaucoup  de  portée , au  lieu 
que  n’ayant  tout  au  plus  que  i pouces  & ’ de  y en  X , il  ne  fa- 
tigue guères  : Quand  le  pifton  baîrte , la  foupape  J fe  referme  , 
l’autre  K s’ouvre , & i’eau  qui  eft  renfermée  entre  le  fond  TV  U 
le  cuir  3,4,  y , 6 parte  par  le  trou  L , vient  fe  rendre  dans  l’ef. 

(iace  OPYZQj  & de-là  eft  refoulée  dans  le  tuyau  montant  ; ainft 
’on  voit  que  le  pifton  flottant  toujours  encre  deux  eaux , n’a  nui 
frottement  ; j’ajouterai  que  lorfqu’il  eft  fait  de  bon  cuir,  il  peut 
travailler  continuellement  pendant  trois  ou  quatre  mois,  fans 
qu’on  fojt  obligé  d’y  toucher  i tomme  l’expérience  l'a  fait  voir 
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lux  pompes  que  Meilleurs  Gojfet  & de  la  Deuille  ont  fait  exécu- 
ter pour  épuifec  les  eaux  des  Mines  de  Bretagne. 

Le  feul  défaut  qu’on  puiiTe  trouver  dans  ce  pifton  cil  que  de 
quelque  groflèur  que  foit  le  tuyau  montant  13,14,1a  puifl'ance 
eft  toujours  chargée  du  poids  d’une  colomne  d’eau  qui  auroic 
pour  bafe  le  cercle  OQ  & pour  hauteur  l’élévation  du  réfervoir 
au  deflus  de  la  fource  : Il  eft  vrai  qu’on  peut  augmenter  le  dia- 
mètre de  ce  tuyau,  & diminuer  celui  du  pifton  , afin  qu’étant 
égaux  la  puiiTance  ne  foit  chargée  que  du  poids  qu’elle  doit  na- 
turellement élever. 

On  trouvera  peut-être  que  ce  pifton  ayant  fi  peu  de  jeu , ne 
donnera  pas  beaucoup  d’eau  à chaque  relevée  5 mais  ce  n’eft  pas 
là  un  défaut,  puifque  les  levées  pourront  être  plus  fréquentes  } 
ainfi  ce  que  l’on  perdra  d’un  côte , pourra  être  réparé  de  l’autre, 
& le  produit  fera  toujours  le  même  que  fi  le  jeu  étoir  plus  grand. 

Comme  il  faut  que  la  tige  du  pifton  paflè  dans  le  tuyau  mon- 
tant, on  ne  peut  élever  l’eau  avec  cette  pompe  à une  hauteur 
confidérable5  cependant  la  tige  de  la  pompe  qui  eft  exécutée 
au  Jardin  du  Roi , a au  moins  1 5 pieds , & fi  l’on  en  donne  au 
tant  au  tuyau  d’afpiration  , on  pourra  toujours  élever  l’eau  juf- 
qu’à  50  pieds  au-deflus  de  la  fource,  d’une  maniéré  fort  fimple 
& avec  très  peu  de  dépenfe,  puifqu’en  fe  fervant  de  tuyaux  de 
bois , on  pourra  faire  exécuter  une  pompe  dans  ce  gout-là , pour 
moins  de  dix  piftoles , dans  un  grand  nombre  d’occafions  où  elle 
peut  devenir  aulll  utile  que  le  feroic  une  machine  conftruire  à 
grand  frais. 

SECTION  XXL 

A-  Yant  fait  fouvenr  ces  fortes  d’obfervations , & les  ayant 
communiquées  à d’autres  qui  les  ont  faites,  j’ai  pris  la  rélolu- 
tion  d’employer  un  homme  à élever  aurant  d’eau  qu’il  pourroit 
dans  le  moindre  tems,  en  fupprimant  tout  frottement  ; ce  que 
j’ai  exécuté  de  la  maniéré  fuivante.  J’ai  d’abord  fait  l’expérience 
en  petit  s mais  enfuite  je  l’ai  faite  en  grand , & elle  m’a  très- bien 
réuflï. 

- Planche  43.  Fig.  3. 

A B C D eft  une  petite  chambre , dont  le  plancher  a deux  ou- 
vertures en  K & LM  j & eft  en  dehors  du  coté  de  A ( de  K vers 
A ) il  y a un  réfetvoir  qui  reçoit  l’eau  qu’on  y porte  &c  qui  la 
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conduit  à l'endroit  où  l’on  en  a befoin.  Un  feau  quarré  monte 
ien  K , fufpendu  par  deux  cordes  qui  lui  font  attachées  un  peu 
au-deflus  de  fon  centre  de  gravité  en  V.  Il  y a au  fonds  de  ce  leau 
une  grande  foupape  qui  laifle  entrer  l'eau  par  le  bas , lors- 
que le  feau  eft  defcendu  dans  le  puits  en  W au  deftous  des  de- 
grés Le  crochet  H de  ce  feau  ( lorlqu'il  eft  porté  en  haut  par 
(on  contrepoids  JNN  ) s’engage  dans  le  crochet  K & le  feau  fe 
vuide  de  lui-même  entièrement  dans  le  réfer  voir  A.  Etant  vuide 
il  eft  plus  pefant  que  fon  contrepoids , il  l’entraîne  donc  en  haut 
à fa  place , pendant  qu’il  defeend  de  nouveau  à travers  le  plan- 
cher PP  , pour  fe  remplir  dans  le  puits  W.  Le  contrepoids  de 
ce  feau  eft:  une  trape  qui  fait  partie  du  plancher  fupérieur  en 
L M , mais  qui  ne  monte  pas  au  delà.  Cette  trape  reprefentée  ici 
par  NN  auprès  du  plancher  inférieur,  a un  fer  J , d’où  part  une 
corde  qui  paflè  fur  un  rouleau  ou  poulie  F,  & enfuùe  fur  E où 
elle  eft  roulée  fur  une  partie  de  la  circonférence  de  la  roue  E 
fixée  à fon  aifiîeu  qui  fait  un  angle  droit  avec  la  direction  de  la 
corde.  A chaque  extrémité  de  l’ailîîeu , il  y a une  roue  égale  à 
celle  du  milieu  , avec  une  corde  qui  defeend  de  la  circonférence 
de  chacune  de  ces  roues  pour  faifir  le  feau  en  V * l’axe  de  cetaif- 
fieu  étant  une  barre  de  fer  dont  les  extrêmicés  des  pivots  ont  up 
demi  pouce  de  diamètre  & font  tournés  en  cuivre.  Lorfque  la  tra- 
pe eft  en  L M & le  feau  dans  le  puits  W , un  homme  ( donc  le 

fioids  joint  à celui  de  la  trape  eft  environ  } ou  ÿ de  plus  que  ce- 
ui  du  feau , pour  avoir  une  vîtefle  capable  de  porter  en  haut  le 
feau  ) monte  fur  la  trape  &c  s’y  tient  ferme  par  le  moyen  du  fer, 

3ui  eft  placé  un  peu  à côté,  afin  qu’il  puille  fe  trouver  au-deflus 
u centre  de  gravité  de  la  trape  -,  auftitôt  la  trape  ( qui  eft  diri- 
gée par  quatre  petits  guides  de  fer,  tels  que  L*,  à lès  quatre 
coins  ) defeend  avec  l’hoipmç,  pendant  que  la  corde  attachée 
en  J au  plus  haut  de  la  forte  barre  de  fer,  fe  roulant  fur  la  pou- 
lie F,  fait  tourner  l’aiilieu  en  E par  fa  roue  du  milieu,  dans  le 
rems  que  les  deux  roues  E font  monter  & rouler  les  cordes  qui 
tiennent  le  feau  fufpendu  , lequel  fe  vuide  dans  le  réfervoir  A-, 
l’homme  qui  eft  en  deflous  fur  le  plancher  PP  entend  le  bruit  de 
l’eau  qui  le  vuide , & il  ne  quitte  la  trape  N N que  lorfque  le 
feau  eft  entièrement  vuicLé.  Alors  il  l’abandonne  & monte  par 
les  efcaliers  auflï  vîce  qu’il  lui  eft  polïîble , jufqu’au  plancher 
où  il  trouve  fa  trape  (qui  eft  remontée  dans  le  même  rems  par 
la  chute  (lu  feau  ) prête  à le  recevoir.  Il  s’y  place  à l’inftant  & 

defeend 


Digitized  by  Google 


EXPERIMENTALE.  y9J 

dcfcend  de  nouveau  ; certc  defeenre  cft  le  tems  de  fon  repos.  En-  p FCON  xil 
fuite  ii  reprend  (on  ouvrage  en  îemoncanc  les  degrés. 

N.*P.  Ceux  qui  tirent  le  vin  dans  les  Cabarets , étant  accoutumés 
à mouer  & de/cendre  par  les  degrés , font  fort  propres  k cette  opé- 
ration. 

I_es  Poul'es  doivent  avoir  environ  ij  pouces  de  diamètre, 
pour  éviter  le  frottement. 

Jai  fait  l’expérience  avec  un  homme  qui  pefoit  environ  i 60 
livres,  ôc  qui  failoiten  montanc  & en  descendant  40  pas  de  6\ 
pouces  chacun  { en  tout  environ  z z pieds  ) allant  aulTi  vite  qu’il 
pouvoir  aller  par  les  efcalicrs  pendant  tout  le  jour.  Il  montoit  Sc 
defeendoir  deux  fois  dans  chaque  minute.  De  forte  que  fi  le  feau 
contenant  le  quart  d un  mmds  pe;oit  140  livres , il  avoir  la 
force  de  l’élever  à 11  pieds  de  hauteur  deux  fois  par  minute  j 
par  conféquent  il  élevoit  un  demi  muid  à zz  pieds  une  fois  dans 
une  minute  & un  muid  entier  à 1 j pieds  dans  une  minute. 

Ce  qui  eft  un  peu  plus  que  mon  maximum  trouvé  par  la  ma- 
chine à vif  argent.  Mais  dans  la  réalité  la  hauteur  n’etoit  que  de 
10,5  pieds;  parce  qu’il  n’y  avoir  que  39  pas  aulieu  de  40  que 
j’avoU  funpofe  , pour  éviter  les  fra&ions.- 

Si  trois  ou  pluficurs  hommes  agifïant  enfcmble  , n’élevcnc 
l’eau  qu’à  une  petite  hauteur,  par  exemple,  pour  vuider  un  ctang 
ou  pour  faire  paflér  l’eau  d’un  étang  à un  autre,  ils  le  feront  plus 
promptement  avec  des  Ecopes  ou  pèles  à rebords,  qu’avec  au- 
cune machine  ou  pompe  quelconque , parce  qu’ils  n’ont  aucun 
frottement  à furmonter. 

• Si  l’on  “veut  connoître  par  des  Expériences  hydrauliques , le 
maximum  j our  un  cheval , ou  la  plus  grande  quantité  d’eau  qu’un 
cheval  puiiïè  élever  à une  certaine  haureur  dans  un  certain  tems, 
il  faut  faire  atrent’on  à ces  inftrumens  fimples  dont  on  fc  ferc 
dans  les  mines  de  charbon  , & qu’on  nomme  Trcbucbets , où  un 
cheval  tournant  dans  un  rrotoii  allez  large,  fait  mouvoir  un 
tour , dont  l’a'fiieu  ( ou  Barril  ) étant  large , à une  corde  entortil- 
lée qui  eleve  alternativenjpnt  deux  vaifieaux  d’eau  depuis  le 
fonds  de  la  mine,  pour  être  vuides  lorfqu’ils  arrivent  en  haut. 

Par  le  fecours  de  cette  machiné , uri  cheval  d’une  force  moyenne 
peut  aifément  porter  l’eau.en  haut  à raifon  d’un  muid  par  mi- 
nute à 50  pieds  de  hauteur  5 ce  qui  cft  prccifémenc  cinq  fois 
Tome  1 J.  Efff  ■ 
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Lfcon  XII.  aiicant  qu’un  homme  peut  faire , comme  nous  l’avons  dit  ci-de: 
vant. 

U n’y  a point  de  pompe  connue , par  où  le  même  cheval  puïlTe 
élever,  autant  d’eau  à la  même  hauteur  dans  le  même  tems.il 
faut  prendre  tout  le  foin  poliiblepour  que  les  vailleaux  qui  font 
élevés  fe  vuidcnt  promptement. 

SECTION  XXI  L 

L Ors  q^u  î différons  phénomènes , examinés  en  différente» 
maniérés , viennent  enfin  à s’accorder  dans  la  conelufion,  c’eft 
une  marque  qu’on  a découvert  la  vérité. 

Nous  en  avons  un  exemple  bien  fenfible,  fi  nous  examinons 
la  quantité  de  pois  fecs  qu’un  homme  peut  élever  continuelle- 
ment, & fi  nous  la  comparons  avec  la  quantité  d’eau  qu’il  peut 
elcver  , lorfque  les  Machines  hydrauliques  font  fi  bonnes  & û 
fimples,  qu’elles  ont  très-peu  de  parties  qui  puifiènt  produire 
du  frottement , &c  nous  trouverons  que  les  deux  maximum  s’ac. 
cordent  parfaitement. 

Soit  un  Vindas  ou  Singe  dont  la  manivelle  a 14  pouces  de 
long  & donc  le  rouleau  ou  ailfieu  de  bois  fo:t  grofli  ert  defius  par 
des  pièces  ajoutées  , de  maniéré  qu’elles  lui  donnent  une  circon- 
férence égale  à celle  que  décrie  l’extrémité  de  la  manivelle, 
lorEqu’un  homme  y applique  la*main.  Si  l’on  attache  à cette 
nouvelle  circonférence  du  rouleau  par  le  moyen  d’une  corde, 
un  poids , par  exemple,  de  3 o livres  , la  main  de  l’homme  aura 
la  même  vîtefle  que  le  poids.  Or  on  trouve  par  expérience  qu’un 
homme  ne  peut  pas  travailler  long- rems  s’il  lui  faut  élever  30 
livres  ; mais  qu’il  peut  fort  bien  en  élever  2 j pendant  6 ou  8 
heures.  Examinons  ceci  de  plus  près. 

Puifque  la  manivelle  a 1 4 pouces  de  long , l’homme  décrit  un 
cercle  dont  le  diamètre  eft  de  28  pouces , & par  conféquenrfa 
circonférence  de  88.  Cette  manivelle  fait  fou  tour  30  foisdans 
une  minute  (ou  une  fois  dans  deux  fécondes  ) 30  fois  88  cft  = 
2640  pouces  = 220  pieds , longueur  parcourue  par  30  livres 
dans  une  minute.  + • 

La  moitié  de  cette  longueur  (no  pieds  ) fera  parcourue  par 
60  livres  dans  1'. 

Le  quart  de  cette  longueur  ( jj. pieds)  fera  parcouru  par 
120  livres  dans  1', 
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Le  huitième  de  cette  longueur  ( 17,  5 pieds)  fera  parcouru  J_ecom  XII. 
par  140  livres  dans  1'.  ^ - — > j 

± ou  ( 1 3 , 7 j ) pieds  fera  parcouru  par  480  liv.  dans  r'. 

Mais  par  cette  analogie  , 10:480::  13,77:  66e. 

660  livres  ( un  peu  plus  qu’un  muid  ) arriveront  à 10  pieds 
dans  une  minute , li  l’on  fuppofe  qu’un  "homme  elcve  3 o livres. 

Mais  comme  30  : eft  à 1 j ainfi  660  livres  lont  à y jo  liv. 
environ  le  poids  d’un  muid. 

La  Machine  de  M.  Richard Ncwsham  pour  éteindre  les  incen- 
dies eft  la  derniere  dont  je  veux  entretenir  mon  Lecteur.  M.  de 
La  Belye  m’en  a donné  le  dellein  & la  deferiprion. 

Ma  lyre  la  honte  de  cette  Machine  , eüe  n'arrive  pas  à mon  ma- 
ximum pour  la  quantité  d’eau  ; mais  elle  ne  doit  pas  y arriver  t 
tomme  je  le  ferai  voir  dans  la  Noie  8. 

DESCRIPTION  des  Machines  de  M.  Richaud  NEWSHAîi 
pour  éteindre  les  incendies. 

1 

Je  crois  que  je  ne  puis  pas  mieux  conclure  ce  Chapitre  de* 

Machines,  qu’en  donnant  la  ^efeription  de  celle  pour  les  incen- 
dies, telle  que  la  fait  à prefent  M.  Richard  Newsham , Machi- 
nifte , d’une  maniéré  très  forte , bien  imaginée  & bien  exécutée. 

Il  demeure  à Clothfair  auprès  de  Smithfield  à Londres. 

La  deferiprion  fuivanre  contenue  dans  l’explication  des  onze 
Figures  fuivantes,  a été  faite  , la  perfpeélive  tracée,  Si  toutes  les 
principales  parties  de  la  Machine  mefurées  avec  foin  & deflînées 
fur  les  échelles  convenables  , comme  je  l’avois  fouhaité  , par 
M.  Charles  Zahelye,  ci-devant  mon  dilcipleSt  mon  aide,  & depuis 
ce  tems-là , Ingénieur  deftiné  pour  les  ouvrages  du  Pont  deWe/l- 
min/Ier  par  les  Segneurs  Commiflàires  nprnmés  par  A&c  du  Par- 
lement pour  bâtir  ce  Pont.  * 

La  Fiyure  1.  eft  la  pcrfpc<ftive  de  toute  la  Machine  prête  à 
travailler  telle  qu’elle  paroîc  à l’oeil  à fept  pieds  de  hauteur au- 
deilus  du  terrain,  & à iix  pieds  de  diftanec  du  coin  le  plus  près 
de  la  Machine  par  un  plan  vertical  tranfparent , qui  feroit  pla- 
cé tout  contre  cette  Machine,  & que  l’on  iuppoferoit  également 
incliné  ( c’eft-à-dire  , à un  angle  de  43  dey  ) avec  le  coté  per- 
pendiculaire & la  partie  de  derrière.  , • 

Il  paroît  au  premier  coup  d’oeil  (&  on  le  verra  mieux  dans  la 
fuite , fi  l’on  compare  la  première  Figure  avec  la  fécondé  qui  rg- 

F f f f ij 
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fcf  nte  le  plan  de  la  Machine)  qu’elle  confifte  dans  un  refer- 
voir  environ  trois  fois  auflî  long  que  large  : ce  refervoir  qui  doit 
contenir  l’eau  , tft  fait  de  planches  de  vieux  bois  de  Chêne  Ü An- 
gleterre bien  conditionné,  qui  ont  près  de  deux  pouces  d’épaif- 
feur,  fortement  attachée.*  & liées  enfemble,  & leurs  jointures 
font  doublées  de  feuilles  de  cuivre  ; il  fe  meut  ailëment  parle 
moyen  d’une  barre  & d’une  crotfée  ( qui  paroît  en  dehors  dans 
cerre  pcrfpcélive , à l’extrémité  la  plus  éloignée , qui  eft  la  partie 
de  devant  de  la  Machine)  & de  quatre  roues  folides,  dont  nous 
donnerons  bientôt  une  plus  ample  defcrîption.  Sur  le  terrain  au- 
près de  la  partie  de  derrière  de  la  Machine , on  voie  un  tuyau  de 
cuir,  d’environ  deux  pouces  de  diamètre  dont  le  bout  eft  arrêté 
par  des  vis  à l’extrémité  inférieure  du  réièrvoîr  pour  pouvoir  l’ô- 
ter  dans  les  occafions  ; il  a un  robinet  de  cuivre , que  nous  dé. 
crirons  plus  au  long.  L’ufage  de  ce  tuyau  eft  pour  les  cas  où  l’eau 
fe  trouve  auprès  de  l’endroit  où  la  Machine  doit  travailler,  tel 
qu’un  étang  , un  ruifteau , un  réfervoîr  ; en  plongeant  l’extrémité 
inférieure  de  ce  tuyau  de  cuir  dans  l’eau.,  il  devient  une  efpcce 
de  pompe  afpiranre,  qui  fournit  l’eau  aux  pompes  de  la  Machi- 
ne a mefure  qu’elle  agit , fans  qu’il  foit  néceflaire  de  porter  l'eau 
dans  le  réfervoîr. 

On  voie  au  deflùs  de  l’extrémité  fupérîeure  de  ce  tuvau  urt 
bacquer  de  bois  attaché  à la  parcie  de  derrière  du  réièrvoîr  avec 
un  treillis  de  cuivre  qui  arrête  les  pierres,  le  fable  & les  ordures 
pour  ne  Iaiflcr  entrer  dans  le  réfervoîr  que  l’eau  qu’on  y apporte 
pour  l’ufage  de  la  Machine,  lorfqu’on  ne  peut  pas  fe  fervir  du 
tuyau  d afpirarion. 

La  partie  antérieure  de  la  Machine  eft  auflî  féparée  du  refle 
de  fa  cavité  par  un  autre  treillis  de  cuivre,  que  l’on  voit  mieux 
dans  la  Figure  i , & qui  fert  à un  autre  baquet , dans  lequel 
auflî-bîen  que  dans  le  dernier,  on  peut  porter  de  l’eau  pour  l’u- 
fage de  la  Machine , lans  embarraflèr  ceux  qui  y travaillent  aux 
côtés  de  fa  longueur,  en  remuant  les  manivelles  qui  font  mou- 
voir les  pompes  en  haut  & en  bas.* Ils  font  beaucoup  aidés  dans 
ce  mouvement  par  trois  ou  quatre  hommes,  qui  dans  le  même 
tems  montent  fur  la  Machine  & fe  tenant  fur  deux  marches  fuf- 
pendues,  portent  leur  poids  alternativement  fur  chacune  de  ces 
marches,  fe  tenant  fermes  par  leurs  mains  ou  faififfanr  deux  ba- 
luftrades  horizontales  rondes,  qui  font  conftruires  à ce  deflèin 
fur  quatre  pièces  verticales  faites  avec  des  planches  de  deux  . 
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pouces,  qui  vont  jufqu’au  fond  du  rc/ervoir  & font  bien  atta- 
chées à les  côtés , comme  on.Jc  voit  clairement  dans  cecte  perf-  >ON  XI1' 
pecl've.  1 ^ 

On  voit  attenant  au  côté  de  derrière  un  manche  ou  uné’clef  ' 
de  fer,  qui  fert  a ouvrir  5e  à fermer  un  robinet  placé  en  deffous 
au  fond  du  péfervoir.  On  donnera  ci-après  l ula^e  5e  la  conf- 
tru&ion  de  ce  robinet. 

Auprès  du  robinet  8e  diredement  au-deffous  du  point  de  vue 
.de  cette  perfpedive,  on  voit  une  efpece  de  boëte  ou  café  pyra- 
midale renverlée  , dont  l’ufage  eft  en  premi.r  lieu  de  défendre 
les  deux  pompes  8e  le  vaiffèau  de  l’air  contre  la  pouffiere  5e  l’or- 
dure , lorfqoe  la  machine  eft  en  place  s fi  on  la  FaifToit  ouverte 
elle  feroit  bientôt  en  de'ordre  * elle  fert  auffi  a fupporter  une 
piece  de  bois  d’environ  deux  pieds  quarrés  , fur  laquelle  un  hom- 
me fe  trouve,  5e  en  tournant  le  tuyau  d’ajutage,  1 élevant  ou  l’a. 
baillant , il  dirige  le  jet  d’eàu  vers  l’endroit  qui  paroît  en  avoir 
plus  befoin.  Ce  tuyau  eft  compofé  de  deux  piétés  de  tuyau  de 
cuivre,  dont  chacune  a un  coude,  comme  on  peut  le  voir  dans 
cette  figure.  La  plus  baffe  des  deux  entre  i vis  fur  le  col  ou  ex-- 
trémité  fupérieure  du  tuyau  qui  pafie  par  le  vaiffèau  de  l’air  8c  la 
partie  fupérieure  entre  dans  l'inférieure  par  une  vis  d.’urr  grand 
nombre  de  filets , fi  bien  tournée  que  l’eau  s’y  maintient  fans 
autre  feconrs  dans  toutes  les  fîtuations. 

► Du  côté  de  derrière  de  ce  rélervoir  fermé  on  voit  une  petite 
porte  ou  fenêtre  qui  s’ouvre  en  f élevant  au  tour  de  deux  gonds 
de  cuivre  en  hauc  ; lorfqu’elle  ell  ouverte  on  y voit  une  feuille 
de  corne  tranfparcnte  qui  couvre  un  papier  imprimé  , queM. 

Uevjsham  met  ordinairement  dans  chacune  de  lês-Machioes  Ce 
papier  contient  les  régies  qu’il  faut  garder  pour  fe  fervir  de  la 
. Machine  8c  pour  maintenir  tout  en  bon  ordre.  Cette  feuille  de 
corne  eft  mile  fort  prudemment  à la.  place  d'un  panneau  de  verre  * 
qui  feroit  en  grand  danger  de  fe  brifer  par  les  fecouffes  de  la. 

Machine , lorfqu’on  la  naine  fur  un  pxvé  de  pierres  ou  qu’elle 
roule  fur  un  terrain  inégal. 

Derrière  cérte  clôture  pyramidale  tronquée, on  voit  une  forte, 
barre  de  fer  qui  eft  dans  une  polîrion  horizontale  fur  le  milieu, 
du  réfervoir  : cette  barre,  tourne  dans  des  pièces  de  cuivre  bien 
attachées  8c  fourenues  par  deux  fupports  de  bois  ; on  n'en  voie 
qu’un  dans  cecte  perfpective  placé  entre  les  deux 'fupports  anté- 
rieurs des  balùftrades  iupéricurcs  : l’autre  fupport  qui 'fou tient 
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. ..  cctre  barre  eft  caché  dans  la  clôture  fur  la  partie  de  derrière.  On 

Leçon a pur  cjcs  qUarrés  ccmvenables  de  cette  barre  ( auprès  de  cha- 
que bouc)  deux  croiiées  fortes,  qui  embraflcnc  ou  faififlcnc  de 
lom»s.manches  de  bois  cylindriques  .fur  lefquels  les  hommes  em- 
ployés à faire  mouvoir  la  machine,  appliquent  toutes  leurs  for- 
ces avec  beaucoup  d'avantage , le  coup  qu’ils  donnent  ne  s’éle- 
vant pas  plus  haut  que  leur  col  & ne  defeendant  pas  plus  bas  que 
la  cuiïïefce  qui  doic  fe  régler  ainfi  dans  cette  elpccc  de  travail) 
à quoi  ils  font  beaucoup  aidés , comme  npus  l’avons  die  ci  de- 
vant, par  les  hommes  qui  travaillent  aux  marches. 

Ces  marches  font  fufpendues  de  chaque  côté  par  des  chaînes 
faites  comme  celles  des  montres  de  poche , chaque  chaînon  ayant 
environ  deux  pouces  de  longueur  & une  force  & une  épaiileur 
fuffifanre,  elles. reçoivent  leur  mouvement  conjointement  avec 
les  manches  qui  font  du  meme  côté  par  le  moyen  de  deux  fedeurs 
circulaires  de  fer,  attachés  enfemble  & fixes  fur  des  quarres 
convenables  de  la  barre  horizontale  du  milieu  : on  voit  claire- 
ment dans  cette  perfpedive  les  deux  antérieures,  mais  ceux  de 
derrière  font  cachés  par  la  clôture  dont  on  a parlé.  Ces  deux 
fedeurs  cachés  foncée  la  même  grandeur  & figure  que  ceux  de 
devant,  excepté  quant  à l’épaifleur , car  ceux  de  devant  ne  font 
faits  que  pour  porter  une  chaîne  chacun  , dont  un  bout  eft  atta- 
• çhé  à leur  partie  fupérieure,  &.  le  bout  inférieur  aux  deux  mar- 

ches : mais  les  deux  fedeurs  de  derrière  doivent  être  allez  épais 
pour  porter  deux  chaînes  chacun  j deux  font  arrachées  comme 
celles  de  devant  pour  le  mouvement  des  marches  & les  deux  au- 
tres font  attachées  par  leurs  extrémités  inférieures  à la  partie 
inférieure  de  ces  fedeurs  & par  leurs  extrémités  fupérieures  au 
fommef  des  barres  du  pifton  pour  les  mettre  en  mouvement  i ce 
* qui  eft  reprefentéen  grand  dans  la  Fig.  6. 

. Comme  je  vais  décrire  plus  au  long  les  principales  parties  de 
cctre  machine , il  fuffit  d’ajouter  à cette  defeription  générale 
& explication  de  la  perfpedive  , Fi$.  i , que  la  barre  & la 
ctoilée  que  l’on  voit  dans  la  partie  antérieure  la  plus  éloignée 
font  fuites  de  maniéré  qu’elles  peuvent  reculer  en  gliifanr  fous 
le  couvercle  du  réfervoir  , lorfque  la  machine  eft  placée  dans 
l’endroit  où  elle  doit  travailler  , pour  y refter  fans  embaraflèr 
ceux  qui  portent  de  l’eau  dans  la  pa-tie  antérieure  de  la  ma- 
chine, ( laquelk;  eft  conftruite  d’une  maniéré  à n’occuper  qu’un 
très  petit  cfpace  ) & pour  en  forcir  5c  paroitre  telle  qu’on  la 
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Vole  ici,  lorfqu’iT faut  tranfporter  ou  mouvoir  la  machine.  Leçon  XIL 

Fig.  i réprélente  le  plan  de  ladite  machine,  ou  plutôt  fa 
feélion  horizontale  dans  le  point  qui  eft  précifémcnt  au  deiïus 
du  refervoir.  Mais  avant  que  d’cntrpr  dans  un  plus  grand  dé- 
tail , il  eft  bon  d’obferver  , que  pour  éviter  de  donner  par  tout 
les  d'menfions  de  chaque  partie  , ( afin  de  s’en  former  une 
jufte  idée  ) on  a tracé  exactement  les  * lettres  i , } , 4 , 4 &:  j 
fuv  la  moindre  des  deux  échelles.  & les  autres  Figures  6,7, 

8 , 9 , 1 o & 1 1 fur  la  plus  grande , afin  de  les  faire  mieux  con- 
noître , Si  pour  que  les  Le&eurs  foient  en  état  d’en  mefurer 
toutes  les  parties. 

Revenons  donc  à la  Fig.  1.  La  lettre  A , marque  la  partie 
antérieure  du  refervoir , qui  eft  féparée  du  refte  de  fa  cavité 
pour  fervir  comme  de  baquet.  Cecte  féparation  fe  faic  par  un 
treillis  de  cuivre  , répréfentê  par  de  petits  traits  verticaux. 

B eft  placé  derrière  la  partie  poftérieure  du  réfèrvoir  SC  eft 
au  milieu  du  bacquet  de  derrière. 

C , D , E s F ombré  par  des  traits  horizontaux , répréfente  le 
plan  inférieur  ou  la  fedion  des  quatre  pièces  verticales  qui  fou-  • 
riennent  les  Baluftrades, 

GH  5c  JK  , ombrés  aufl»  par  des  traits  horizontaux  répréfen- 
rent  ce  qu’on  peut  voir  des  deux  aiflîeax  d’en  haut;  celui  de 
derrière  J K eft  arrêté  en  travers  fous  le  fonds  du  refervoir  : 
mais  celui  de  devant  GH  eft  placé  fur  une  bonne  cheville  N , 
fortement  attachée  dans  une  fituation  horizontale  au  milieu 
de  la  face  du  fonds  du  réfèrvoir.  Par  cette  heureufè  invention 
les  deux  roues  de  devant  6c  leur  aifîieu  ont  ( lorfqu’il  eft  nécef- 
faire)  un  mouvement  circulaire  autour  de  la  cheville  N ; ce 
qui  donne  à la  machine  cette  grandecommodité , qu’elle  fe  tient 
aufîi  ferme  fur  un  terrain  raboteux  , inégal  ou  même  glifTant, 
que  s’il  droit  à niveau. 

,L  5c  M ombrés  par  des  traits  verticaux  , répréfenrent  la  fe- 
dion  ou  plan  inferieur  des  deux  pièces, fur  lefquclles  la  Barre 
du  milieu  fe  meut  dans  le  cuivre  ; ces  deux  pièces  { pour  une 
plus  grande" (olidirc  ) font  forrementatrachces  en  haut  par  deux 
bancs  de  fer,  qui  traverfent  les  deux  autres  Soutiens  ( qu’on 
a déjà  décrits  ) entre  lefquels  chacun  de  ceux-ci  eft  place, com- 
me on  le  voit  dans  la  perfpeftive  , Fig.  1. 

O,  P,  O ombré  par  des  traits  horizontaux  , réprç/è'V'"  2T 
, •,  „ , . • , V.Lc  de- fonte: 

plan  Si  la  figure  d une  forte  pièce  de  cuivre. 
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Leçom  XII  dure)  d’environ  trois  pouces  d’ép*’lle# , ayant  un  trou 

wir-v^j  d’environ  doux  pouces  quartes  , vers  l’extrémité  d.  q.  el  eft  ap- 
plique le  R ois  in  et  Q.  A quelque  diftance  de  ce  r,  b'uct  le  trou 
fe  divife  en  deux  branches,  comme  on  peut  Je  voir  per  les  li- 
gnes foibles  dans  cette  fi*  re,  & il  s’ouvre  fur  la  Uirface  !upc- 
. rieure  de  ccrrc  pièce  , prccifén.cnt  au  d flous  de  Pemplacc ment 
des  f mpapes  des  pompes  Cette  p'cce  de  métal  eft  coiïci  ée  à 
plat  fur  le  fond  du  réfervoir , ou  clic  eft  fortement  3tt, acide 
dans  la  fituati-n  repréfentée  par  cette  figure  : on  peut  l\p- 

freller  Pièce  j'p-rante , par  où  i'eau  cil  portée  a x pompes  par 
a preflîon  de  l’atmofpbcre  , ibît  du  réfervoir  même  torfqlie  le 
Rob’nec  Q eft  dans  une  certaine  (îtuation , ou  d’une  autre  eau 
qui  eft  à quelque  diftance,  par  le  moy  en  d’une  pompe  de  cuit 
(qui  eft  attachée  à vis,  à la  pièce  afpirante  en  B fous  le  ba- 
quet de  derrière  ) lorfque  le  Robinet  eft  dans  une  autre  fitua- 
tion. 

Tout  ce  qui  refte  à expliquer  dans  cette  figure  , eft  qu’entre 
P,  O & Q,  il  y a un  cercle  ponctué  qui  repréfenre  la  feCtion  du 
milieu  &^a  ficuation  d’un  vaille  eu  d’air  dont  je  vais  parler, 
& l’on  doic  obfcrver  qae  le  haut  de  ce  réfervoir  eft  fortifié  par 
une  , deux  ou  trois  traverfes  ou  pièces  de  bois  mies  en  travers 
d’environ  deux  pouces  d’épailTèur,  félon  la  grandeur  de  la  ma- 
chine 5 il  y en  a trois  repre  (entées  dans  cette  figure  s l’une  en- 
tre C & D , l’autre  dans  l’çndioit  où  eft  la  lettre  M , & la  trol- 
fîcme  entre  ces  deux  là. 

F/g.  3.'  repréfenre  le  plan  fupérîeur  Sc  la  figure  d’une  autre 
pièce  de  cuivre  ou  de  fonte  d’environ  3 pouces  d’épa:flè  ir  , 
. ayant  deux  creux  marqués  par  des  lignes  foibles,  de  pi  es  de 
deux  pouces  quarrés , qui  ouvrent  deux  communications  de 
* trous  O & P à deux  autres  trous  dans  la  furfacc  fupérieureen 
\ * R &S  , fur  lefquels  eft  placé  le  vaiflèau  d'air. 

Lorfque  la  machine  eft  montée,  cctrc  pièce  que  l’on  peut 
nommer  a fiez  proprement  pièce  de  communication  , eft  placée 
exactement  fiir  la  pièce  afpirante  OPQ^,  de  manière  que  les 
part  es  marquées  par  les  mêmes  lettres  O & P dam  cetre  fi- 

Î;ure  Sc  dans  la  feco  de , font  exactement  l’une  fur  l’autre  &C 
es  trous  marqifés  R & S dans  cette  3’.  figure,  font  exactement 
au  deffus  du  diamètre  du  cercle  ponctué  dans  la  F/g.  z.  Entre 
co8iaCC  afy’rante  teprefencée  dans  la  F/g.  1.  & la  pièce  de 
““-■"irion,  repréfentée  dans  cette  3' F/g.  on  place  deux 

morceaux 
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fnorceaux  de  cuir  de  boeuf,  pour  faire’que  les  deux  pièces  ticn- 
nnt  l’eau i & ces  deux  pièces  de  cuir  font  tellement  coupées, 
qu’elles  forment  deux  foupapes  afpirantes  fur  les  trous  O 6c  P, 
comme  on  l’expliquera  dans  la  fuite. 

Fig.  4 repréfente  la  pièce  de  cuivre  à laquelle  le  vaifleau 
d’air  eft  foudé5  lorfque  la  machine  eft  montée,  les  trous  R 6c 
S de  cette  pièce  font  exactement  fous  les  ‘trous  R 6c  S de  la 
pièce  de  communication  repréfentée  dans  la  3,  figure  , à laquelle 
elle  eft  auilî  fortement  attachée  par  différentes  vis.  Entre  cette 
dernière  pièce  de  communication  6c  celle  du  vaifleau  d’air,  on 
place  deux  autres  morceaux  de  cuir  de  bœuf,  qui  forment  deux 
foupapes  des  vaiffeaux  d’air,  comme  on  le  verra  mieux  lorf, 

. que  j’expliquerai  les  coupes  de  cette  machine. 

Fig.  ) repréfente  l’élévation  6c  la  forme  extérieure^l’un  grand 
vaifleau  d’air  de  cuivre  qni  reçoit  l’eau  forcée  par  l’adion  de 
deux  pompes  parles  deux  trous  qui  font  en  deffous  » la  lettre  T 
marque  le  haut  d’un  tuyau  de  cuivre  en  dedans  du  vaifleau  6c 
foudé  à fon  cou  fupérieur , qui  s’étend  en  dedans  jufq  tes  à quel- 
ques pouces  au  deffus  du  fonds.  Lorfque  la  machine  travaille , 
l’eau  eft  forcée  par  un  courant  continu  6c  ptefque  uniforme  , 
quand  à fa  vîreffe  à travers  ce  tuvau,  6c  celui  de  cuir  qui  lui  eft 
ioudé  en  T 6c  cela  par  l’adion  des  piftons  dans  les  deux  p >m- 
pes  6c  par  la  readion  de  l’air  conrenu  dans  le  vaifleau  d’air , le- 
quel étant  fort  grand  dans  ces  machines,  rend  le  courant  beau- 
coup plus  uniforme  que  dans  celles  qui  n’ont  que  de  petits  vaif- 
feaux d’air,  ou  qui  n’en  ont  point  du  tout:  ces  forces  de  ma- 
chines*pouflant  l’eau  par  faillies  fe  nomment  communément  6c 
avec  raifon  Machines  iferingues  : elles  ont  néanmoins  leur  ufage 
en  certains  cas , pareeque  leur  courant  ( quoiqu’interrompu  ) eft 
beaucoup  plus  fort  que  lorfque  la  machine  pouffe  l’eau  par  un 
courant  continu.  . 

Fig.  6 repréfente  les  fedeurs  de  fer  de  derrière,  tracés  fur  une 

{)lus  grande  échelle,  avec  tout  leur  appareil , tels  qu’on  les  voie 
orfqu’on  eft  placé  entre  les  deux  roues  de  devant,  6c  qu’on  re- 
garde à travers  ces  fedeurs  la  partie  poftérieure  de  la  Ma- 
chine. Le  quarré  au  defl'us  de  la  lettre  A , repréfenre  la  fedion 
de  la  barre  du  milieu  fur  laquelle  , precilémenc  au  deffus  des 
deux  pompes,  font  placés  les  deux  fedeurs  BCA  6c  DEA. 
forgés  & foudes  enfemble. 

FGHK  6c  fon  oppofée  f.ghk  repréfencent  la  figure  des 
F-ome  II.  Gggg 
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Licon  XII  t'cux  verSes  des  P'ft°ns"  Les  ouvertures  entre  les  lettres  GH 
LiM-  5c  g/;  font  les  endroits  par  où  paffent  les  parties  poftcrieuresdes 

deux  marches. 

L 6c  M rcprcfentent  deux  gros  clous  de  fer,  rivés  de  l’autre 
coté  des  bat  res  lur  lesquelles  ils  (ont  placés.  À chacun  de  ces 
clous  efl  attachée  une  chaîne  fcmblable  à une  chaîne  de  mon- 
tre  , dont  les  extrémités  lupéricures  font  fixées  aux  deux  extré- 
mités luperieures  D 6c  B des  fcéleurs  de  fer , par  laquelle  ils  font 
portés  en  haut  & en  bas  alternativement.  Ces  fedeurs  donnent 
auflî  un  mouvement  alternatif  en  haut  6c  en  bas  aux  verges  des 
pillons  , par  le  moyen  de  deux  autres  chaînes  (qui  fonr  en  blanc 
dans  cette  figure  pour  les  diftinguer  ;)  les  extrémités  inférieu- 
res de  ces  deux  chaînes  (ont  attachées  aux  extrémités  inferiew  • 
res  E 6c  e <tcs  lecteurs,  6c  leurs  derniers  chaînons  à leurs  extré- 
mités fupérieures  font  faits  comme  urre  picced’une  barre  d.  fer 
quarrée  d’environ  deux  ou  trois  pouces  de  longueur  , terminée 
chacune  en  vis , 6c  traverfant  les  extrémités  fuperieures  des  ver- 
ges des  pillons  ( qui  font  un  peu  courbées  à cet  effet  ) 6c  le  roue 
cil  affermi  par  deux  écroucs  en  F 6c  £ On  doit  ohierver  avec 
fo'n  que  la  figure  des  verges  des  pillons  6c  la  grandeur  6c  fitua- 
tïon  des  < haines  qui  leur  communiquent  le  mouvement  , font 
fi  bien  ménagées  , que  l’axe  ou  la  ligne  verticale  du  milieu 
des  piflons  efl  exactement  au  milieu  de  la  largeur  de  la  paitie 
perpendiculaire  des  chaînes  6c  de  la  partie  lupericuredcs  verges 
des  piflons  prifes  cnfemble. 

P repréfente  une  des  deux  barres  traverfiéres  qui  portent  i 
leurs  deux  extrémités  les  longues  manivelles  où  les  hommes 
mettent  leurs  mains  lorlqu’ils  font  travailler  la  machine.  Ces 
barres  rraverfieres  font  aullî  ariêtées  à la  barre  du  milieu  ( dont 
la  feClion  efl  marquée  au  deflus  de  la  letrfc  A ) mais  à quelque 
diflance  des  (ècleurs , comme  on  le  verra  mieux  dans  les  Sections 
Les  fedeurs  placés  en  devant  au  milieu  de  la  barre  , font  de  la 
même  grandeur  8c  figure  que  ceux-ci , mais  non  pas  aulfi  épais,, 
• parce  qu’ils  ne  portent  qu’un  rang  de  chaînes  pour  donner  du 
mouvemenr  à l’autre  extrémité  de>  marches. 

Fig.  7 . reprefente  une  feétion  verticale. prifei  la  ligne  du  mi- 
lieu de  la  partie  de  derrière  de  la  Machine,  avec  auflî  la  feebon 
du  vaifleau  d’air  , 6c  celle  de  l’un  des  piflons  ,aullî-bien  que  les 
profils  des  feéleurs  de  derrière  6c  de  plufieurs  autres  parties. 

AB  efl  la  fcétion  du  fonds  du  rélervoir,  fous  lequel  on  voit 
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en  C la  fëétion  de  l’arbre  le  plus  reculé  en  arriéré  , arrêté  fous  leçon  XIT 
ce  fonds. 

DE  eft  la  fection  verticale  de  la  piece  afpirante  , dont  le  plan 
eft  reprefenté  fur  une  moindre  échelle,  dans  la  Figure  i.  La' 
parric  percée  qu’on  a laifl'é  en  blanc  s’étend  depuis  l’ouverture 
D par  le  robinec  W 6c  enluite  elle  fe  divife  tomme  on  le  peut 
voir  dans  la  Figure  i , enforte  qu’elle  s’ouvre  fous  les  deux  pom- 
pes 5 on  n’en  repréfente  qu’une  dans  cette  coupe , parce  que  l’au- 
tre eft  exactement  derrière  celle-là. 

FG  repréfente  la  coupe  verticale  de  la  piece  de  communica- 
tion dont  le  plan  eft  aulïi  reprefenté  fur  une  moindre  échelle 
dans  ljt  Fig.  3. 11  y a deux  cavités  dans  cette  piece  , qui  portent 
l’eau  de  deflous  les  deux  piftons  aux  deux  ouvertures  de  la  baie 
du  vaillèau  d’air  5 mais  on  n’a  pu  repréfenter  dans  cette  coupe 
que  l’une  de  ces  cavités , l’autre  étant  exactement  derrière  celle- 
là  , quoique  ce  ne  foit  pas  dans  une  direction  parallèle  , comme 
on  le  peut  voir  dans  la  Fig.  3.  Entre  la  SeCtion  de  la  piece  af 
pirante  D E & celle  de  la  piece  de  communication  FG , on  peut 
remarquer  la  coupe  de  l’un  des  morceaux  de  cuir,  qui  tient  le 
tout  ferré  , & qui  forme  une  des  foupapes  afpirantes,  y en  ayant 
une  autre  précifément  derrière  celle-ci  fous  l’autre  pompe. 

R ST  eft  la  coupe  du  vaifleau  d’air,  ôc  TV  eft  celle  du  tuyau 
de  conduite,  ce  vaifleau  eft  arrêté  à vis  fur  la  partie  de  derrière 
de*  la  piece  de  communication  , & il  eft  auffi  arreté  au  fommet 
par  un  collier  de  fer  , 6c  fixé  par  des  vis  à une  piece  traverfiere 
de  charpente  qui  n’eft  pas  rdpréfentce  dans  cette  coupe.  Entre 
la  bafe  du  vaifleau  d’air  6c  la  piece  de  communication,  on  peut 
auffi  remarquer  la  Section  de  l’un  des  morceaux  de  cuir  qui  tient 
tout  ferré  6c  qui  forme  l’une  des  deux  foupapes  foulantes , dont 
il  y en  a une  autre  précifement  derrière  celle-là  6c  exactement 
au-defli»  de  l’autre  ouverture  de  la  piece  de  communication  dans’ 

Je  vaifleau  d’air. 

H J eft  la  coupe  du  corps  de  l’une  des  deux  pompes , qui  fonc 
également  afpirantes  6c  foulantes , comme  il  eft  évident  par  Ja 
pofition  des  foupapes  6c  par  la  conftruCtion  de  fes  piftons  ; cha- 
cun de  ces  piftons  eft  compofé  de  deux  pièces  de  fer  , de  deux 
tranchoirs  de  bois  6c  de  deux  morceaux  plats  cLe  cuir  qui  tour- 
nent l’un  en  haut  5c  l’autre  en  bas.  Une  des  méthodes  de  faire 
entrer  ce  pifton  dans  fon  corps  de  pompe  eft  celle-ci  : i°.  L’on 
niée  fur  le  bout  inférieur  de  la  verge  du  pifton  la  piece  de  fer  fu- 
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Lïcon  XII  périeure  joignant  à un  épauLement  qui  y eft  forgé  à cet  effet} 
w— comme  on  peut  le  voir  dans  la  F/g.  6 , enfuite  on  y met  le  tran- 
choir de  bois  joignant  la  piece  de  1er  , êc  l’on  joint  à ce  tranchoir 
le  morceau  fuperieur  de  cuir  qui  doit  être  allez  large  tout  au- 
tour pour  tourner  en  hauc  , comme  dans  la  Figure.  Après  quoi 
on  fait  entrer  la  barre  du  pifton  ( ainfi  équipée  ) dans  l’extrémité 
fupcrieure  du  corps  de  pompe  qui  lui  convient  & on  la  force  u’y 
defccndre  jufqu’en  tas,  enforte  qu’on  y pu’lle  mettre  à l’autre 
extrémité  de  la  pompe  ouverre  le  morceau  irfé’iet.T  ce  cuir 
femblable  au  fiipérieurSc  qui  lui  fuît  bien  joint,  enu.it.- le  tran- 
choir de  bois  joint  au  morceau  intérieur  de  cuir  & à ce  tran- 
choir on  joint  la  piece  inférieu  e de  fer&  l’on  aftumir  le  tout 
par  le  moyen  d’une  écroué  de  fer  qui  entre  dans  la  partie  infé- 
rieure de  la  verge  du  pifton  , comme  on  peut  voir  dans- la  F/g. 
6.  Après  quoi  cette  verge  étant  tirée  en  n uit  enforte  que  tour 
le  pifton  loir  en  dedans  de  la  cavité  cylindrique  du  corps  de 

Eompe,  1 partie  inférieure  du  cuir  Icra  forcée  de  fe  bander  en 
as  tout  autour  & la  fupérieure  de  (e  bander  en  haur  5 alors  les 
corps  de  pompe  étant  mis  en  plate  par  des  vis , feront  en  état 
d’agir 

LK  reprefenre  l’une  des  verges  des  piftons  vue  de  côré  , com- 
me eüe  dot  paroître  dans  cette  coupe.  Il  y a derrière  cette  ver- 
ge une  des  chaînes  ( qui- excepté  la  vis  d'en  haut  K , ne  peut  pas 
fc  voir  dans  cerre  Figure  ;)  cette  chaîne  eft  la  meme  que  l’une 
de  celles  qu’on  a laiffées  en  blanc  dans  la  Figure  6 , 6 c marquée 
fghk.  ■ * 

M repréfenre  I’extrêmiré  delà  barre  du  milieu  qui communi- 
que depuis  cette  partie  de  derrière  ufqu’aux  fe&eurs  de  devant  j 
elle  joue  fur  des  pièces  de  cuivre  ; la  coupe  de  l’une  de  ces  pièces 
çft  reprefentée  dans  cerce  Figure  ombrée  par  des  traits  verti- 
caux entre  les  lettres  M & N.  Cette  lettre  N reprélèncS  la  cou- 
pe de  la  partie  de  derrière  des  deux  fupports  du  milieu  qui  fou- 
tiennent  la  barre  du  milieu. 

«O  reprefente  l’extrémité  du  profil  de  l’une  tfes  marches , qui 
traverfe  les  verges  des  piftons  dans  des  trous  rectangles  que  l’on 
peut  voir  dans  la  F/g.  6. 

Le  poids  des  hommes  qui  s’appuyent  fur  ces  marches  lorfqne 
la  Machine  travaille,  les  pouffe  alternativement  en  bas  avec  les 
verges  des  piftons  Scelles  font  ramenées  en,  haut  par  le  moyen 
des  autres  chaînes,  dont  l’une  paroîc  de  côté  dans  cette  Figure 
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placée  fur  l’épaiflèur  de  l’un  des  fecleurs,  8c  attachée  par  Ton  Leçon  XH 
extrémité  inférieure  à un  gros  cloudde  fer,  qu’on  a déjà  décrit  i,  ii  ‘ — n 
en  expliquant  la  Fig.  6.  8c  donr  on  peut  aufli  voir  le  profil  dans 
cette  Figure  précifément  au-deflus  du  profil  de  la  marche. 

PQ  eft  la  patrie  de  l’une  des  barres  traverfieies  ( qui  condui- 
fenr  les  manivelles  ) vue  de  côté  ; où  l’on  voit  comment  elles  lonc 
attachées  à la  b rre  du  milieu. 

XY  repréfenre  une  manivelle  de  fer  avec  laquelle  on  donne 
au  robinet  W les  diverfes  ficuarions  qui  font  néceflaires  pour.le 
fervice  de  la  Machine , comme  je  vais  l’expliquer  tout  à l’heure. 

Enfin  au  bout  de  la  lettre  Z on  vt^  le  plan  du  baquet  de  der- 
rière , dans  lequel  on  verlè  l’eau , qui  entre  dans  la  cavité  du 
rélèrvoir  ( laiflant  le  fable,  l’ordure  8c  les  pierres  dans  le  baquet) 
à travers  d’un  treillis  de  cuivre  dont  la  coupe  eft  repréfentée. 
dans  cette  Figure  par  des  traits  horizontaux. 

La  Figure  8 repréfente  le  plan  de  l’une  des  foupapes , par 
exemple,  de  l’une  de  celles  qui  font  placées  fous  le  pied  du  vaif- 
feau  d'air;  elle  eft  çompofee  (comme  on  l’a  dit  ci-devant)  d’un 
morceau  de  cuir,  coupé  de  la  maniéré  qu’il  eft  reprélenté  dans 
cette  Figure  , ombré  par  des  traits  horizontaux  ; la  flexibilité  du 
cuir  ( fur  tout  lorfqu’il  eft  mouillé  ) dans  la  partie  du  cercle  inté- 
rieur de  la  foupape  par  laquelle  fon  ojeille  joint  le  relie  du  cuir, 
produi  un  gond  fort  peu  dilpendieux , convenable  8c  fuffifanc 
pour  faire  mouvoir  la  loupape  en  haut  ôc  en  bas. 

Le  haut  de  l’oreille  de  cette  loupape  eft  plombé  ( afin  qu’il  fe 
ferme  plus  exactement  ) avec  une  malle  de  fer  ou  de  plomb  fon- 
du , dont  la  queue  part  de  la  furface  inférieure,  travei  fe  l’oreille 
de  la  foupape  , 8c  lui  eft  attachée  en  deflous  par  une  goupille. 

On  voifdans  cette  Figure  la  furface  fuperieure  de  cette  malle, 
ombrée  par  des  traits  verticaux  8c  fa  coupe  avec  celle  de  fa  queue 
& de  la  goupille,  fe  voit  dans  la  Fig.  7. où  l’on  doit  remarquer 
que  dans  cette  Figure  7.  les  deux  foupapes  ont  été  repréfentées  * 
ouvertes  ( pour  faire  mieux  appercevoir  leur  figure  8c  leur  fitua- 
tion  ) quoiqu’elles  ne  foient  |amais  ouvertes  toutes  deux  à la  foiî;  , 

car  lorfque  la  Machine  ne  travaille  pas , elles  font  toutes  deux 
fermées  en  bas  par  le  poids  des  maires  qui  font  à leur  tere  ; 8c  . 

lorfque  la  Machine  travaille,  il  y en  a toujours  deux  qui  fonc 
fermées  8c  les  autres  deux  ouvertes  alternativement  par  le  mou- 
vement des  pillons  8c  l’aclîon  de  l’armofphere , avec  la  réaction 
-de  l’air  contenu  dans  le  vaiifeau  d’air. 
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La  9 , i c fie  onzième  Figures  repréfentenr  la  coupe  du  même 
robinet  W (qui  a trois  trous  qu’on  a laiffés'  en  blanc  ou  fans 
ombres  dans  ces  Figures)  en  trois  différentes  fituations  que  je 
vais  expliquer,  Fig.  9.  rcprélente  la  coupe  horizontale  du  robi- 
net lorfque  la  manivelle  efb  dans  la  fituation  repréfentée  dans  la 
Fig.  7 , ou  dans  la  perfpeclive,  Fig.  1 , c’eft-à-dirc,  lorfque  cette 
manivelle  cft  dans  une  direction  parallèle  à la  picce  DE  ou  à la 
barre  du  milieu  ; elle  efl  ainfi  placée  lorfqu’il  y a de  l’eau  tout 
auprès  quiefl  à la  main  pour  faire  travailler  la  Machine  par  le 
moyen  du  tuyau  afpiranc  de  cuir,  repréfenté  dans  la  première 
figure  * auquel  cas  on  voiy^Iairement  que  l’eau  entrant  en  D va 
( en  traverlant  le  robinet  w ) en  ligne  droite  à la  fbupape  qui  efl 
fous  les  deux  pillons  fie  dans  cette  pofition , il  n’y. a point  de 
communication  entre  les  corps  de  pompe  &c  la  cavité  du  réfer- 
voir. 

Fig.  1 o.  repréfente  la  coupe  horizontale  du  même  robinet  'W 
lorfque  la  manivelle  ( XY  dans  la  Fig.  7.  ) a fait  un  quart  de  ré- 
volution vers  l'ocil  depuis  la  dernicre  fituation  dont  on  vient  de 
parler  ; auquel  cas  il  n’y  a point  de  communication  entre  les 
corps  de  pompe  fie  l'extrémité  extérieure  du  tuyau  afpirant,  mais 
l’eau  qui  efl  verfée  dans  les  baquets  de  devant  5 t de  derrière 
( lorfqu’on  ne  peut  en  avoir  fans  la  faire  venir  d’un  endroit  où  Je 
tuyau  afpirant  ne  peut  pas  s’étendre  ) paflant  dc-là  dans  la  cavité 
du  réfervoir,  entre  à coté  par  le  robinet  en  W , dans  certe  Fi- 
gure, fie  tournant  à angles  droits  à travers  les  robijets  vers  E, 
vient  dans  les  corps  de  pompes.  „ 

La  1 ie  Figure  repréfente  la  coupe  horizontale  du  même  robi- 
net W,  lorfque  la  manivelle  efl  dans  une  fituation  diamétrale- 
ment oppofée  à celle  dont  nous  venons  de  parler.  Dans  cette  fi- 
tuarion,  il  n’y  a point  de  communication  entre  le  bas  des  pom- 
pes fie  la  cavité  du  réfervoir  ou  l’extrémité  extérieure  du  tuyau 
afpirant,  mais  elle  donne  une  communication  entre  la  cavité  du 
réfervoir  fie  le  dehors  de  la  Machine  -,  le. robinet  efl  ordinaire- 
ment placé  dans  cette  fituation  lorfque  la  Machine  a fait  fon  opé- 
ration, pour  employer  l’eau  qui  efl  refiée  dans  la  cavité  du  ré- 
fërvoir. 

Avant  que  d’achever  la  defeription  de  cette  Machine  utile  % 
il  faut  obferver  qu’il  y en  a do  5 ou  6 fortes  ou  grandeurs,  8c  que 
même  la  plus  grande  /toute  prête  pour  travailler)  peut  paflèr  à 
travers  une  porte  ou  pafiàge  un  peu  plus  petit  que  3 pieds  de  lar- 
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ge,  ce  qui  eft  «ne  convenance  & un  avantage  qui  lui  elt  parti-  Leçon  XII. 
culier,  8c  ce  qui  mérite  bien  d'être  obfervé.  Or  ayant  examiné 
la  conftru&îon  8c  les  operations  de  différentes  parties  de  pluficurs 
de  ces  Machines , mon  (énriment  eft  qu’on  n’y  peut  rien  changer 
pour  les  rendre  meilleures# 

La  Machine  décr  te  ici  eft  une  de  celles  de  la  fécondé  efpece 
ou  de  la  grandeur  moyenne;  mais  pour  les  comparer  toutes  en- 
femble  , je  joins  ici  une  Table  tirée  des  papiers  imprimés  de  M. 

JNcwsham  ( le  Conftrutfteur  de  ces  Machines  ) 8c  qu'il  diftribue 
à fes  amis. 

Combien  on  peut  appliquer  d’horhmes  i chaque  Machine  en 
laiffant  une  place  fuffilanre  pour  y |etter  de  l’eau  : ce  qui  ejl  une 
commodité  d'un  grand  avant  age  j chaque  nombre  pouvant  f aire  plus 
d'effet  dans  ces  Machines  que  dans  toute  autre. 


Première  grandeur 
Seconde  — — 
Troificme  — — 
iere  Machine  de  Jardin 
le  Machine  dejardin 
Machine  à la  main 

Combien  les  Réfervoirs 
contiennent  d’eau 
en  gallons 
Mefure  du  Tin. 
l«re  50  4e  ,4,5 

le  (00  * 5*  176 

3e  1 10  6e  1 96 

iere  Mach.  de  Jard.  10 
le  Mach.  de  Jard.  30 
Machine  à la  main  1 2 


8 Quatrième  1 S 

14  Cinquième  11 

16  Sixième  14 

» 

4 

1 Mais  eût  tjî  d'une 

Combien  elles  déchargent 
de  gallons  pat  minute. 

iere  70  4e  150 

le IOO  je 17O 

je  1 io  - de  100 

iere  Machine  de  Jard.  30 
ie  Machine  de  Jard.  jo 
Machine  à la  main  1 j 


onflruflion  differente. 

A quel  nombre  de  verges 
de  diilauce. 

,ere  37  4e  4 S 

i • 40  ’ 5e  5° 

Ie  45  î* 

iere  M ichuie  de  Jard  iy 
ie  Machine  de  Jard.  3 3 
Machine  à la  main  1 j 


Détail  de  dix  avantages  particuliers  aux  Machines 
de  M.  Newsham. 

I.  Ses  Machines,  par  une  nouvelle  invention  dans  les  aîlïïeux 
de  devant,  pourront  refter  fur  un  terrein  inégal  fans  qu’elles  ba- 
lancent de  côté  ni  d'autre  , même  lorfque  le  nombre  requis 
d’hommes  travailleront  aux  extrémités. 


1 1.  Leurs  roues  de  tranfport  n’auront  jamais  befoin  d’être  en-; 
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Lr  ov  XII  rs'  ^cs  » & m^mc  *a  Machine  reliera  ferme,  fans  qu’on  foit  obli- 
1 gc  de  la  poufler  en  avant  ou  en  arriéré  pendant  qu’elle  lancera 
contre  le  feu  un  jet  d’eau  continuel 

III.  Elles  font  fixées  à de  bons  aidieux  ^ & par  ce  moyen  la 
Machine  roule  fur  de  plus  grandes  roues,  lans  élever  le  réfer- 
voir au  dcfiùs  de  la  puiflance  des  hommes  qui  la  font  agir  6c  elle 
cil  moinj  fujette  à être  renverléc  en  roulant  dans  les  rues. 

IV.  Ces  Machines  font  fi  bien  conftruices,  que  la  plus  grande 
peut  à l’inftant  fe  tourner  d’un  autre  côté  dans  l’cfpace  qu’elle 
occupe,  par  le  fccours  d’un  feul  homme,  quoiqu’à  demi  pleine 
d’eau. 

V.  La  plus  grande  occupe  un  efpace  d’une  verge  de  largeur, 
lors  même  qu’elle  agic,  enforte  que  les  Charrettes  peuvent  paf- 
fer  & repaiïer  5 au  heu  qu’une  autre  efpcce  de  grande  Machine 
qui  eft  pofée  aux  extrémités  d’un  réfervoir  lorfqu’clle  eft  fixée 
pour  agir  ( fans  aucun  homme)  occupe  neuf  ou  dix  pieds  quar- 
rés  & par  conféquent  ne  laifle  aucune  place  dans  les  rues  étroites 
pour  les  charrettes  qui  portent  des  meubles  lorfqu’il  y a du  dan- 
ger. 

VI.  Ses  Machines  font  pourvues  de  fon  robinet  de  nouvelle 
invention , lequel  avec  un  quart  de  tour , ouvre  un  padàge  Sc  en 
ferme  un  autre,  ce  qui  eft  caufe  de  l’afpiratîon  ou  de  liimpulfion 
de  l’eau  du  réfervoir  félon  que  l’occafion  l’exige  j on  peut  tour- 
ner ce  robinet  pendant  que  les  hommes  travaillent,  6c  cela  fi 

O cernent  qu’on  ne  hjauroit  remarquer  aucune  variation 
: courant  ; 6c  ce  qui  eft  extraordinaire , la  Machine  par  le 
moyen  de  ce  robinet  fc  fournît  elle-même  d’eau  6c  produit  un 
courant  ferré  6c  continu , quoiqu’il  n’y  ait  point  d’eau  dans  le  ré- 
fervoir. 

• * 

VII.  Les  bâtons  où  les  hommes  travaillent  foqt  toujours  en 
place  5 deforte  qu’on  n’a  jamais  rien  à tirer  ou  à mettre  dedans 
& que  la  Machine  eft  toujours  prête  à agir  immédiatement  foie 

fiour  travailler  ou  pour  fe  tirer  du  danger  ; de  plus  les  bâtons  & 
es  leviers  font  fort  légers  .comme  l’exigent  les  mouvemens  al- 
ternatifs êc  les  prompts  retours.  Outre  cela  il  n’y  a pas  la  moin- 
dre 
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dre  perte  de  rems,  mais  les  leviers  & les  barons  des  Machines  Leçon  Xlf 
qui  (ont-  pofées  aux  extrémités  des  ré/èrvoirs , non-feulemenc  v^^-v*-***/ 
/ont  pefans,  mais  ils  doivent  fe  bri/er  s’ils  ne  font  pas  de  la  lon- 
gueur qui  eft  néceflaire  à une  grande  Machine,  lorfqu’on  y ap- 
plique une  force  luffilance  , & on  ne  peut  pas  les  lailTer  en  place  , 
parce  qu’il  faut  dans  tous  les  tems  les  tirer  quoiqu’il  faille  pour 
cela  une  efpace  de  1 4 pieds  ) ou  foufFrir  une  altération  équiva- 
lente, avant  que  cette  Machine  puifle  fe  faire  un  paflage. 

• 

VIH.  Afin  que  les  hommes  pui/Tent  faire  mouvoir  long  tems 
cette  Machine  (ans  difcontinuer , il  a trouvé  des  inventions  pouf 
faire  travailler  plufieurs  hommes  à chacune  des  Machines  de  la 
Je.  4-r.  je.  ou  6 . grandeur,  qui  augmentent  auffi  leur  effet.  Ainfi 
24  hommes  peuvent  travailler  à l’une  de  fes  plus  grandes  Ma- 
chines (quoiqu’elle  n’ait  que  neuf  pieds  d^ longueur)  avec  la 
même  force  & le  même  avantage , par  les  mains  Sc  par  les  pieds 
conjointement , ou  fi  l’on  veut  avec  1 8 feulement  par  les  mains, 

& laiffer  la  place  pour  y verfer  fix  féaux  d’eau  tout  à la  fois  (la- 
quelle pafle  par  de  grands  couloirs  de  cuivre).  Cette'invention 
e/l  abfolument  necellàire  iorlqu’on  ne  peut  pas  avoir  l’alpîra- 
tion  : mais  elle  manque  entièrement  aux  Machines  qui  travail- 
lent aux  extrémités  des  rélervoirs , parce  qu’elles  ne  pAventpas 
lai/Tcr  de  la  place  pour  y jetter  de  l’eau  pendant  qu’un  nombre 
fuffifanc  d’hommes  y eft  appliqué.  . 

IX.  Les  piffons  de  fes  Machines  par  l’invention  d’une  roue  Sc> 
des  chaînes  rivées  ( aflez  fortes  pour  foutenir  le  triple  de  la  force 
qu’on  peut  leur  imprimer)  donnent  un  coup  perpendiculaire, 
qui  produit  un  courant  plus  unitormc*6c  plus  ferré,  8c  qui  eft: 

/cul  caufe  qu’il  en  fort  plus  d’eau;  cette  roue  occafionne  aufli  un 
moindre  frottement  8c  ule  moins  les  pillons  ; 8c  par  le  moyen  de 
ce  mouvement  perpendiculaire  ( avec  la  même  dépenfe , dans  le 
même  tem^8c  avec  la  même  puiilance  appliquée  à fes  Machines 
comme  à celles  dont  les  pillons  ne  fe  meuvent  pas  perpendicu- 
lairement ) elles  donnent  un  coup  plus  long  6c  plus  efficace  :au- 
lieu  qite  les  leviers  dans  les  autres  Machines,  qui  donnent  le 
mouvement  à leurs  pillons,  en  décrivant  un  arc  , lont  caufe 
qu’ils  (e  meuvent  dans  les  corps  de  pompe  d’une  vîtclle  inégale 
Je  travail  étant  plus  rude  8t  le  mouvement  plus  rapide  au  mifiei» 

T omc  JJ.  " H h h h 
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Iecon  XII-  4U  couP  prccifément , lorfque  la  force  des  hommes  eft  appliquée 
avec  moins  d’avantage. 

X.  Ses  grandes  Machines,  peuveno  jouer  par  afpirarion  ; avec 
neuf  ou  dix  hommes  dans  un  paflàgc.  de  rrois  pieds  5c  demi  de 
large,  ou  avec  fepc  ou  huit  hommes  5c  laiffer  en  meme  tems 
affez.  de  place  pour  y jeteer  trois  féaux  d’eau  à la  fois  : ni  l’un  nî 
l’autre  ne  peut  s’exécuter  avec  les  Machines  qui  travaillent  aux 
extrémités  des  réfèrvoirs  , parce  que  leurs  tuyaux  afpirans  fonc 
fixés  à viVfur  les  côtés  des  Machines  ; Sc  ayant  des  cerceaux  en 
dedans  pour  les  tenir,  ouverts , il  leur  faut  plus  d’efpace  que  ne 
peut  leur  donner  un  paflage  étroit;  Et  comme  les  hommes  fonc 
obligés  de  fe  tenir  debout  aux  extrémités  des  réfèrvoirs , ils  doi- 
vent-par  conféquent  occuper  toute  la  place  dans  ce  paflàge , en- 
forte  qu’il  eft  impoflible  d’y  porter  de  l’eau  pendant  qu’ils  tra- 
vaillent. Il  n’y  a point  de  Machine  qui  foit  moins  expoféo  à fe 
déranger,  ni  plus  ailée  à réparer  que  celle-ci  5 cependant  on  y 
fixé  à demeure  une  injhruction  particulière  imprimée  pour  la  rendre 
plus  4’fèe.  ' 

Il  y a une  méprife  fort  commune  parmi  ceux  qui  ne  connoif- 
fent  pas  bien  les  Loix  de  la  nature,  & les  effets  des  puiflance» 
méchaniefbes , s’imaginant  que  plus  les  leviers  ont  d’avantage 
fur  les  piftons  dans  les  corps  de  pompe  ( fans  aucun  égard  au 
'tems)  plus  l’effet  eft  grand  tape  pour  la  longueur  du  jet  -d’eau 
que  pour  ia  quanticé  d cau  qu’ils  foumiflènr  -,  mais  cette  idée  eft 
. évidemment  faullè  , car  plus  l’avantage  du  levier  eft  grand , en 

appliquant  la  force  à une  plus  grahde  diftance  du  centre  , 'plus 
le  mouvement  des  piftons  eft  lent  ; ce  qui  s’accorde  avec  tous 
les  effets  méchaniques  ; éhforte  que  tout  ce  qu’on  gagne  par  la 
force  de  la  puiflance , le  perd  par  le  tems. 

Maintenant , il  eft  bien  defagréable  pour  un  Inventeur  de  fè 
voir  enlever  fon  travail  par  ceux  qui  tâchent  de  l’imiter,  ou 
d’entendre  les  mauvais  raifonnemens  que  l’on  fait  contre  fes  dé- 
couvertes utiles.  Ces  pirateries  occafionnent  fouvent  des  évene- 
mens  fâcheux  & ne  fonc  utiles  à perfonne,  pas  même  à Yufurpa- 
*eur , parce  que(prix  pour  prix)il  ne  fçaurnit  fans  employei*beau- 
coup  de  tems  & ians  des  frais  immenlès , faire  des  Machines  auflî 
bonnes  que  celles-ci  tant  par  rapport  à la  valeur  des  matériaux 
qui  y entrent , que  par  rapport  à la  bonté  de  l’ouvrage  5c  à l’cxé- 
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Cfetîon  : aînlî  \' acheteur  eft  néceflairement  trompé , à Câufe  des  Lecov  XÎT." 
défauts  imprévus,  8cc.  3c  l’on  doit  auifi  bien  obfcrver,  que  le 
malheur  ordinaire  de  perdre  fon  bien  & fon  crédit . eft  communé- 
ment la  fuite  de  ces  entreprifes  perniçiçufes  8c  hazardeufes  : c’cft 
la  même  chofe  de  vouloir  entrer  en  conteftation  avec'  un  hom- 
me auffî  éclairé  dans  les  découvertes  par  une  longue  expérience 
qui  cil  la  meilleure  maniéré  de  connoître  les  méthodes  les  plus- 
utiles  dans  toutes  les  branches  de  la  même  invention , tant  pouf 
lui. même  que  pour  le  bien  public.  Après  tout,  il  abandonneau- 
jugement  du  Public  impartial  la  décitton  de  laqueftion,fi  un 
homme  qui  trouve  des  inventions  utiles  ( 8c  qui  les  vehd  à un' 
prix  modéré  ) ne  mérite  pas  mieux  d’être  encouragé , que  celui 
qui  ne  les  vend  qu’après  qu’un  autre  les  a trouvées  ? * 

Explication  d’un  Paradoxe  Hydrojlatique. 

Comme  on  a imprimé  des  objeétions  qui  condamnent  par  de 
faux  raifonnemens  cë  que  j’ai  vérifié  par  des  Expériences  litres  ; 
je  demande  qu’il  me  foit  permis  de  donner  cette  Expérience 
comme  une  explication  du  Paradoxe , ‘qu’un  faifeur  d’objections  • 
repréfente  comme  faux.  J’ai  alluré  » que  dans  un  jour  calme, 
oj’ai  fait  monter  l’eau  droit  à la  Prairie  qui  eft.  fur  la  Bourfe 
»>  Royale  à j 5 verges  de  hauteur , avec  ma  machine  de  la  cin- 
*»quiéme  grandeur  qui  donne  170  gallons  par  minute  » 

Plufieurs  qui  étoient  préfem  l’ont  vu  ; 8c  cependant  cette  ma- 
chine ne  put  pas  porter  l'eau  au-delà  de  50  verges  de  diftance 
horizontale,  quoique  le  jet  d'eau  fut  élevé  à l’angle  le  plus  avan- 
tageux. Mais  une  pierre  ou  un  boulet  , -vont  certainement  plus 
loin  en  longueur  qu’en  hauteur,  lorfqu’iis  font  lancés  par  la  mê- 
me puiffance  : Le  faifeur  d’objections  dit  donc,  » que  par  les 
•>  memes  Loix  , l'eau  doit  aller  plus  loin  en  longueur  qu’en  hau- 
« tcur  » ( ce  qui  eft  le  contraire  de  ce  que  j’ai  avancé  dans  une 
queftion  de  fait  ).  On  fçair  néanmoins  fort  bien  , que  l’eau  étant 
pouflee  avec  grande  force  à une  diftance  horizontale,  le  courant 
fc  difperfe  vers  l’extrcmité  , 8c  par  conféquent  l’air  lui  réfiftant 
davantage,  il  tombe  plutôt  J mais  fi  un  courant  eft  pouffé  droit  . 
en  haut , avec  la  meme  force  , 8c  par  le  même  calibre  dans  un 
jour  calme  8c  chaud, il  forme  alors  un  petit  cylindre  perpendi- 
culaire dans  l’air  ( qui  en  haut  eft  beaucoup  plus  lezer  ) 8c  ainfi  le 
cylindre  étant  plus  étroit  en  haut,  il  s’élève  à une  plus  grande 
hauteur.  Hhhhij 


Digitized  by  Google 


S rt'  COURS  DE  PHYSIQUE 
LiÉôfo  XII.  lyrique  le  courant  eft  pouffe  horizontalement  & enfuire  droit 
l5^*'s en  haut,  par  le  même  calibre  ( comme  ci-devant)  Ce  par  une  mê- 
me puiflance  qui  n’eft  pas  capable  de  le  pouffes  au-delà  de  30 
verges  en  avant , alors  la  diftance  horizontale  peut  devenir  pins 
grande  que  la  verticale  -,  parce  que  dans  ce  cas,  la  réfiftancede 
y ait  ( qui  eft  comme  le  quarrè  de  la  viteffe  ) contre  le  courant  ho- 
rizontal, eft  notablement  plus  petite,  comme  on  le  voit  en  ce 
que  l’eau  ne  s’éparpille  pas  à Ton  extrémité,  comme  elle  le  fait, 
lorfqu’on  y applique  une  grande  force.  Telle  eft  mon  opinion 
que  je  foumets  au  jugement  des  curieux  ; mais  fi  je  me  fuis  trom- 
pé dans  ma  folution  , le  fait  n’en  eft  pas  moins  véritable.  Le 
même  fait  a été  fuffifamment  prouvé  par  un  grand  nombre  d’ex, 
périence*.  . 

Un  de  U Douzième  Zeçen, 

. * • • 


Digitized  by  Google 


EXPERIMENTALE. 


NOTES  sur  la  Douzie’me  Leçon. 

* . Note»  fur  U 

(f . ( Page On  donner a d.im  Ici  Notes  In  de'monjlration  des  deux  Règles  ^ ^ i^_Loçon*^  ^ 

précédentes).  Ces  Réglés  font  celles  qui  fuivenr. 

LÀ  longueur  d'un  Pendule  qui  bat  une  fécondé  du  tems  moyen  du  Soleil 
( interceptée  entre  les  centres.de  fufpenfion  Sc  d'ofcillation ) a etc  trouvée 
à Londres  par  quelques  Expériences  tres-exaéles  faites  en  dernier  lieu  : Elle 
n’eft  pas  moindre  que  59,  116  pouces,  ni  plus  grande  que  59,  1 30  pouces, 

& la  longueur  moyenne  39,  118  pouces  & Angleterre. 

Or  il  eft  démontré  que  la  circonférence  eft  à fon  diamecre  multiplié  pat  la 
racine  quarrée  de  a , comme  une  fécondé  ou  60  M eft  a 27  l‘l  009 , tems  re- 
quis pour  tomber  dans  le  vuide  de  la  hauteur  d'un  tel  Pendule. 

De  plus  les  efpaccs  parcourus  pat  la  chute  en  différens  tems  étant  comme 
les  quarrés  de  ces  rems . l'efpace  qu’un  corps  parcourt  en  tombant  dans  le  vui- 
de pendant  une  féconde  de  tems  fe  trouvera  de  16 , 091}  pieds  & fa  raci.ic 
quarrée  4 , 07 13  pieds. 

Mais  à la  fin  de  ce  tems  d’une  fécondé , le  corps  aura  acquis  une  vîrefTc  de  . 
ji  , j 816  pieds  par  fécondé  : & puifque  ces  vîtellès  font  comme  les  racines 
quarrées  des  efpaces  parcourus  dans  la  chute  ; fi  l’on  nomme  S l’un  de  ces  es- 
paces & que  la  vîtefle  acquife  foit  égale  à V pieds  pat  fécondé  ; nous  aurons 
cette  analogie , : : , fTÎ.  i<  : V.  Donc  V = » ‘ c’eft- 

à-dire  V = 8 , 01198YS,  ou  VV  = 6 4 , »88iXS>  ce  qui  donne  la  raifon 
de  la  première  réglé. 

Et  il  n’eft  pas  moins  évident  par  la  derniere  équation,  que  nous  pouvons 
conclure  S = — . ce  qui  donne  la  raifon  de  la  fécondé  réglé. 

• 

a.  (Page On  trouvera  dans  la  fécondé  Note  mes  remarques  fur  cette 

Jüach  ne.  ) Ce  n’eft  pas  affez  de  faire  les  tuyaux  d’une  force  fuffifante  pour 
conduire  l’eau , félon  la  plus  grande  hauteur  de  la  colomne  ; mais  il  faut  déter- 
miner la  vîrcffe  avec  laquelle  l'eau  doit  couler  dans  les  tuyaux  , fur  tout  fi  on 
la  pouffe  p ar  une  machine.  J’ai  trouvé  par  plufîeurs  obfervations  que  4 pieds 
dans  une  fécondé  font  auflî  loin  que  l’on  doit.porter  l’eau  ; mais  fi  l’on  fouhaite 
d’en  élever  la  plus  grande  quantité  poffible;  la  vîteflè  en  doit  être  naoindrej 
deux  pieds  par  fécondé  ,-ou  en  quelques  cas  feulement  un  pied.  Je  n’enrens  pas 
néanmoins  que  l’on  doive  diminuer  ainfi  certe  vitellê  dans  les  mêmes  tuyaux  j 
car  il  eft  bien  évident  qu’on  en  diminueroit  par  ce  moyen  la  quantité  : on  doit 
feulement  faire  les  tuyaux  plus  grands  à proportion.  Que  fi  l’on  veut  faire  des 
jets  d’eàu  & pouffer  l’eau  à une  plus  grande  hauteur  ou  diftance  , on  ne  doit 
pas  fonger  à porter  en  haut  la  même  quantité  d’eau  qu’on  pourrait  élever  à 
cette  hauteur  avec  la  même  puiffance  dûement  appliquée.  Par  exemple , quoi- 
qu’un homme  qui  peut  élevet  un  rnuid  d'eau  daus  une  minute  a dix  pieds  d« 

Hhhhiij 
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Notes  fur  la  hauteur,  puiilè  cicver  dans  le  même  tems  un  demi  muid  a zo  pieds  de  hau- 
X!  le.  Leçon,  teur  &;  un  quart  de  muid  a +o  pieds  ; cependant  fi  fe  fervaiu  de  la  meme  l’om- 
pe  & du  même  pifton,il  diminue  beaucoup  le  diamètre  de  fou  tuyau  montant, 
ie  frottement  croiüunt  diminuera  cette  quantité  d’eau.  Et  fi  coupant  Ion  tuyau 
auprès  de  fa  machine,  il  y met  un  ajutage  pour  faire  monter  l'eau  a la  même 
hauteur  fans  tuyau  , cela  ne  peut  fe  faire  fans  donner  un  frottement  au  fil  de 
l'eau  ( comme  ou  l'appelle)  : & autant  que  la  puillance  eft  employée  à donner 
ce  frottement , autant  faut-il  déduire  de  la  quantité  d’eau  qu'on  veut  élever. 

Celui  qui  veut  élever  une  grand!  quantité  d’eau  par  uue  machine,  ne  doit 
pas  efpérer  d’avoir  mj  très-bon  jet  d’eau  pat  la  même  machine  : & celui  qui 
invente  fa  machine  pour  un  bon  jet  d’eau,  11e  doit  pas  efpérer  d elever  avec 
la  même  machine  une  grande  quantité  d'eau  dans  les  occafions,  11  eft  vrai 
qu'avec  une  grande  capacité  dans  les  Hydrauliques , on  peut  en  venir  a bout, 
en  faifant  les  changemens  convenables  dans  les  occafions  ; mais  il  faut  que 
cela  vienne  de  la  première  intention,  c’eft-à-dire,  que  l'Ingénieur  doit  avoir 
en  vue  ces  deux  fins  avant  que  d’imaginer  aucune  partie  de  fa  macl  ine.  Mais  fi 
une  machine  a été  inventée  pour  faire  un  bon  jet  d’eau , on  ne  peut  pas  l'ap- 
pliquer à élever  la  plus  grande  quantité  d’eau  à une  certaine  hauteur  dans  ua 
certain  tems  ; & une  machine  qui  éleve  la  plus  grande  quantité  d’eau  dont  U 
force  foit  capable , ne  peut  pas  fervir  à faite  un  jet  d’eau  avec  le  plus  grand 
avantage.  Ce  ièroit  donc  un  problème  utile  à propofer  à ceu*  qui  travaillent 
en  Hydraulique  ; la  quantité  & la  vitejfe  d'un  courant  d'eau , une  certaine  chute 
d'une  certaine  quantité  d’eau , un  nombre  déterminé  et  hommes  ou  de  chevaux  étant 
donnés  ; trouver  une  machine  telle  que  chacune  des  pui]fanc:s  précédentes  puijft 
produire  un  jet  {tau  de  la  plus  grande  hauteur  par  un  ajutage  d’un  diaretttre  don « 
né  ; ou  élever  la  plus  grande  quantité  d'eau  à une  hauteur  donnée  , par  un  thon a 
- tentent  fuhit  dans  la  machine. 

Le  feu  Révérend  M.  Holland  , Miniftre  A'A nersbury  auprès  de  Stenchcngu 
en  H'titshirt , avoir  un  fort  grand  génie  pour  les  méchaniques;  mais  il  ncroii 
pas  Philofophe  , ni  en  état  de  calculer  la  force  d'une  puillance , ou  de  l’appli- 
quer avec  le  plus  grand  avantage.  En  cela  il  marchoic  a tâton  , comme  font 
la  plupart  de  ceux  qui  inventent  des  machines  pour  élever  l’eau  : par  îxemple, 
il  ne  lçavoir  pas  meiurer  la  quantité  d’eau  dont  il  devoir  faire  ufage,  ou  pro- 
portionner le  nombre  des  aubes  dans  fes  roues  : Il  fçavoit  qu’il  falloir  donner 
un  grand  frottement  pour  produire  un  jet  d’eau  fort  élevé  avec  très-peu  d’in- 
terruption de  la  variation  dans  la  hauteur  ; mais  pourvu  qu'il  crût  avoir  aflêz 
d’eau  , Sc  quelle  donnât  alfez  de  frottement , il  éteit  fatisfaic.  Quant  au  refte 
il  éroit  fort  exaél  Sc  adroit.  Il  foitifioit  fes  tuyaux , on  ne  peut  pas  mieux  ; 
toutes  les  parties  de  les  machines  étoient  parfaitement  juftes , il  n'svoit  pas 
befoin  de  penfer  d'avance  à fes  colliers  & autres  piecSs.  Elles  étoient  fi  bien 
faites  qu'il  n’y  avoir  point  de  feçoulTe  fenfible,  & le  tems  du  mouvement  de* 
pillons  étoit  parfaitement  ajullé.  Tout  cela  étant  fi  bien  exécuté,  il  réuHilTbit 
par  tout  oû  il  plaçait  fes  machines,  excepté  dans  la  maifon  de  Mylord  Tinley  • 
où  l’eau  depuis  que  la  machine  y a été  placée  la  première  fois , s’eft  trouvée  de 
tems  en  tems  nette  pas  fuffifante  pour  faire  jou-r  la  machine;  quoique  lors- 
qu'elle jouoit,  tout  ce  qu'on  s croit  propolc  réufîi  fbî t fort  bien;  mais  on  ne 
lui  a pas  imputé  çette  faute;  parce  que  plufieuis  ont  fuppofç  que  ce  n croit 
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pas  à lui  à y faire  attention;  mais  un  Philolophe  dira  qu’il  devoït  y avoir  peu-  jJotfs  fur  |, 
lé  & avoir  fait  fa  roue  relativement  a la  quantité  d’eau.  11  fit  une  machine"  Xlle.  Leçon, 
poijrle  Comte  de  Pembrol^  , il  y a bien  des  années;  laquelle  , avec  une  roue  s / 

qui  n’a  que  12  pieds  de  diamètre  rcuflîc  beaucoup  mieux  que  celle  de  Mylord 
Tintty  qui  11’eft  pas  fl  ancienne,  & M.  Beighton  en  a pris  le  deflein  en  1720. 
te  Comte  de  P m broie  Fils  ayant  eu  la  bonté  de  me  communiquer  les  pro- 
portions de  fa  machine,  je  ferai  en  état  de  faire  la  comp.  raifon  des  roues  & 
des  machines. 

M.  Holland  comprit  qu’il  falloit  donner  du  frottement  pour  produire  de  la 
vîteflè,  & pour  rendre  le  jet  d’eau  continu;  mais  il  diflribua  le  frottement  fur 
tous  (es  cuy  lux  , au  lieu  qu’il  auroit  fulEt  de  reflerrer  fon  piincipal  tuyau  à Pa« 
jutage^dc  aux  environs,  comme  j’ai  dit  qu’il  falloit  le  faire , iorlqu'un  jet  d’eau 
eft  nourrf  pat  un  réfervoir  fort  élevé  & comme  on  peut  le  voir  dans  la  table 
de  la  hauteur  des  jets  d’eaü  que  j’ai  donnée  ci-delfus.  Car  l'ajutage  étant  ré- 
tréci d’une  manieie  convenable  il  ne  faut  pas  plus  de  vîteflè  dans  le  tuyau 
de  conduite , que  celle  qui  doit  fournir  au  jet  d’eau  de  la  hauteur  iS:  de  l’aju* 

Cage  dont  on  a befoin.  • 

Les  fautes  que  mon  ami  M.  Beighton  trouve  dans  la  machine  de  M.  Hol- 
land, font  de  véritabl.-s  erreurs , comme  il  les  appelle  lui  même  ; mais  je  dois  y 
ajouter  quelques  obfet  vatioHs  , parce  que  ce  que  j’ai  à.dire  à ce  fujet  peut  1er-  , 

vir  dans  les  autres  machines.  • 

Première  erreur.  Le  mouvement  e/l  Ji  lent  qu'il  doit  fie  perdre  une  grande  quan- 
tité dé  eau  par  les  piflons  , à moins  que  le  cuir  ne  joigne  parfaitement  , & alors 
il  y aura  de  tris-grands  frottement.  , 

Il  y a un  moyen  de  couvrir  les  piflons  de  cuir , enforte  qu’ils  puiflent  fup- 
porter  de  grandes  colomnes  dVau,  fans  en  perdre  & en  augmentant  de  fort 
pe»  le  frottement;  comme  je  le  ferji  voir  dans  une  autre  note.  Mais  je  crois 
que  M,  Holland  ne  connoifloit  pas  cette  méthode. 

Seconde  ic.  troifiéme  erreur,  las  parties  inférieures  des  Cylindres  ou  Pompes 
font  fi  petites  qu’il  s'y  fait  un  grand  frottement , lorfqu’clles  reçoivent  l'eau  ou 
qu’elles  fi  remplijfini.  E>  l'eau  dans  les  deux  Pompes  de  7 pouces  de  calibre  & dans 
Us  deux  de  6 pouces , eft  toute  forcée  à travers  un  tuyau  qui  a moins  de  3 pouces 
de  diamètre  : enforte  que  le  frottement  en  doit  être  prodigieufitnent  grand.  Car— 

&c.  la  quantité  8 ç doit  être  forcée  ou  réduite  à p , & en  proportion  de  q à t. 

Il  eft  vrai  que  ce  font  li  des  erreurs  dans  le  cas  prefent;  mais  on  ne  doit 
pas  prendre  pour  réglé  générale  que  la  réduction  de  l’eau  foit  toujours  une 
faute  : car  fi  l’eau  dans  un  petit  tuyau  va  plus  vite  que  dans  un  grand  tuyau, 
foit  en  fuivant  un  pifton  d’un  grand  diamètre,  ou  en  le  précédant  ; le  mouve- 
ment n’eft  pas  trop  rapide  ni  le  frottement  trop  grand  , à moins  que  le  filet 
d'eau  11’ait  plus  de  quatre  pieds  de  vîteflè  par  fécondé.  Ici  la  réduélion  de  l’eau 
eft  une  faute,  comme  je  vais  lé  faire  voir. 

Ici  l’eas  fe  meut  dans  un  corps  de  pompe  de  7 pouces  , conformément  à la 
vîteflè  de  fon  pifton  , à 1 , 2 pieds  p3r  fécondé  ; l-’eau  qui  fuit  doit  donc  ( com- 
me les  plus  petits  tuyaux  *a fpirans  & foupapes  doivent  la  forcer  à aller  neuf 
fois  plus  vite)  le  mouvoir  à raifon  de  10,  8 pieds  par  féconde;  ce  qui  eft  deux 
fois  & demi  plus  vite  qu’elle  ne  doit  faire,  & ce  qui  yoduit  une  erreur  con- 
fident ble.  Mais  fi  les  pillons,  fans  aucun  iaconvénient  pour  la  machine . s’é- 
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Notj»  fur  la  soient  nuis  allez  lentement  & avoienc  etc  dilpofcs  de  maniéré  que  l’eau  «1 
XI  le.  Leçon,  lessivant  par  un  petit  tuyau  eut  entièrement  touyii  aux  pompes  lans  le  mou- 
t voir  plus  vite  dans  ce  petit  tuyau  qu'a  raifon  de  quatre  pieds  par  iëconde  ; cette 
réduction  aulieu  d être  une  erreur  auroit  été  une  bonne  ceconomie,  fi  l’on  avoit 
fubftitué  un  tuyau  6c  des  foupapes  de  trois  pouces  de  diamètre , au  lieu  de 
. faire  les  tuyaux  & foupapes  de  7 pouces  de  calibre,  qui  doivent  avoit  beau- 
coup augmenté  les  parties  du  Fondeur  & de  l’Ouvrier  en  plomb.  Pour  cclair- 
air  ceci  je  me  borne  à tendre  compte  d'une  Expérience  où  feu  M.  Ne  11  .h  .m 
faillit  à être  condamné  dans  la  Cour  de  If'eflm-.njler  Sc  a paÿer  une  amande 
pour  avoir  réellement  rendu  fervice  aux  Propriétaires  d'une  Machine  Hydrau- 
lique, qu’il  s’étoit  chargé  de  répater.  Voici  le  cas  : la  Compagnie  des  Entre- 
preneurs de  Shadtvell  chargés  d’élever  les  eaux  de  la  Tamile  pour  les  diltnbuer 
aux  maifons  voifiucs  , fe  iervoient  da  certaines  machines  ou  des  chevaux  fai- 
' foient  tourner  une  roue,  laquelle  failoii  monter  l’eau  dans  differentes  Pompes, 
& cette  eau  de  toutes  ces  Pompes  fe  réunilloit  en  une  feule  moyenne  ( ou  tuyau 
de  conduite  qui  rouloit  dans  la  rue);  fuppofons-en  par  exemple  trois,  pour 
fournir  à diff  érentes  rues  par  on  ce  tuyau  moyen  palfoit  & où  il  étoit  encore 
divifeen  d’autres  petits  tuyaux  pour  porter  l’eau  aux  .maifons  des  particuliers, 
M.  Neiv shunt  remarqua  que  dans  la  partie  de  cette  machine  qu’on  lui  avoit 
< donné  à corriger,  il  y avoit  moyen  de  placer  trois  pompes  de  7 pouces  dç 
calibre  pour  garder  l'uniformité  avec  le  »fte  de  la  maéhine  ; &r  que  l'eau  de 
ces  trois  Pompes  devoir  être  toute  conduite  dans  une  Pump e moyenne  fixe  de 
6 pouces  de  diamètre,  qu’011  ne  pouvoir  pas  changer  ni  ôter.  Sur  cda(quoi- 
qu  on  lui  eut  confcillc  de  faire  les  foupapes  & la  piece  de  communication  aulfi 
grandes  que  les  corps  <fe  Pompes  dans  le  paffage  de  l’eau  ) il  ne  donna  que  4 
pouces  au  paffage  de  l’eau  ; parce  que  par  ce  moyen  il  épargnoic  a la  Compa- 
gnie 40  ou  5 o livres  en  frais  de  cuivre  que  de  grandes  foupapes , &rc.  auroienc* 
demandé:  (quoique  pour  le  dire  en  pafTanc.on  peut  remarquer  qu’il  auroit 
trouvé  Ion  profit  dans  cette  dêpenfê , l’un  de  les  afTociés  étant  Fondeur  ).  Il 
fit  réflexion  que  les  foupapes  qui  cjoient  au  nombte  de  trois,  étant  pleines 
feraient  aufli  grandes  que  l’occafion  prélénte  l’exigeoit,  Par  exemple,  chaque 
fpupape  ayant  quacre  pouces  de  diamètre , on  pouvoir  nommer  1 6 le  paffage 
de  l’eau  dans  chacune  & ce  nombre  étant  mulciplié  par  } , le  produit  48  donne 
tour  le  paffage  de  l’eau  par  les  trois  foupapes  ; mais  le  tuyau  moyen  qui  doit 
recevoir  cette  eau  11’érant  que  d»  6 pouces  de  calibre , u’a  que  5 6 pouces  pour 
le  paffage  de  l’eau  ; 8ç  par  çonféquent  if  ne  peur  pas  porter  les  48  que  les  lou- 
papes  peuvent  lui  fournir  ; enforte  que  l’eau  ne  peut  pas  fe  perdre  dans  les 
foupapes;  dcnc  fi  l’eau  croit  tirée  en  filet  ,'c  croit  un  filer  de  6 pouces;  car 
pourvu  que  les  foupapes  ayant  un  plus  grand  palfage  d’eau  que  le  tuyau 
moyen  , peu  importe  de  fçavoir  quel  eft  leur  diamètre, 

N Wsham  fut  accufé  d’avoir  fait  tort  a la  Compagnie  de  ShaàwAl , parce 
qu’au  lieu  de  réparer  une  de  Ifurs  machines  comme  il  convenait  k un  honnête. hom- 
me 0“  k un  bon  Ouvrier , il  avoit  fait  des  foupapes  qui  donnoieut  un  paffage  fi 
petit  k l’eau  , que  leurs  chevaux  Je  fatiguaient  plus  en  tirant  autour  de  la  roue  • 
parce  que  les  pijlons  alloient  difficilement  dans  les  corps  de  Pompe  f l’eau  étant  tirée 
par  filets  , & que  par  ce  moyen  on  ne  pouvoir  pas  fournir  aux  Propriétaires  toute 
la  quantité  d'eau  ordinaire , au  grand  détriment  de  la  Compagnie  ; dr  qu’ait, fi 

Nevjhau}, 


Digitized  by  Google 


EXPERIMENTALE.  Cij 

NeWsham  , au  lien  d'être  payé  de  fes  peines , devait  indcmnifer  U Compagnie  des  ]sjOTts  fur  ]4 
pertes  qu'd  lui  avait  confies.  ...  . Xlle.  LW 

Ce  Procès  donna  de  1 occupation  pendant  quelque  tems  , Sc  ce  ne  fut  pas  i 

une  petite  difficulté  pour  les  témoins  des  Demandeurs  de  faire  comprendre  aux 
Avocats  ce  qu’on  entendoit  par  une  eau  tirée  à filets , à la  fin  la  choie  fut  cclait- 
cie  en  cette  manière.  — Une  Pompe  de  7 pouces  de  calibre  a 49  pouces  pour 
le  partage  de  l’eau  ; la  foupape  n étant  que  de  4 pouces  de  diamètre , le  partage 
de  l’eau  11’y  eft  que  de  1 6.  Or  cette  machine  de  Netvsham  a chaque  coup 
de  chacune  de  fa  trois  Pompes  a forcé  l'eau  contenue  dans  un  corps  de  Pom* 
pe  de  49  pouces  à lé  rellèrrer  pour  pjffer  par  un  trou  de  16  pouces.  — ■ Cela 
étant  prouve,  les  Jurés  dévoient  le  déclarer  pour  le  Demandeur.  On  eut  bien- 
tôt prouve  que  les  Pompes  de  M.  Nenrsham  n’avoienr  que  7 pouces  de  dia- 
mètre Sc  que  les  foupapes  n’en  avoient  que  4 , Sc  que*  par  conféqucnt  touta 
l’eau  de  49  pouces  étoic  forcée  de  palier  par  1 6 ; que  lî  c’étoit  la  ce  qu’on  ap- 
pelait tirer  tenu  par  filets  ’ces  Pompes  avoient  ce  défaut  au  grand  préjudice  de» 

Entrepreneurs.  Lorfque  les  témoins  de  M.  Netvsbam  (dont  j’ctois  un  ) furent 
appelles  , il  leur  fut  impoflîble  de  faire  comprendre  aux  Avocats  qu’on  pouvoit 
Couvent  tirer  l’eau  à filets  fans  faire  tort  à une  machine.  Ms  avoient  donné 
trop  long  tems  leur  attention  à des  termes  d’hydraulique  en  apprenant  ce  que 
c’étoit  que  tirer  l'eau  à filets , pour  écouter  patiemment  quelque  chofe  de  plu* 
fur  les  différentes  maniérés  de  tirer  l’eau  à filets  Sc  fur  tout  fur  celles  qui  pou» 
voient  nette  pas  nuilïbles.  En  vain  leur  fit-an  voir  que  le  partage  de  l’eau  dan* 
le  tuyau  moyen  n'étant  qne  de  6 pouces  de  diamètre,  u’avoit  que  55  pouces 
pour  ce  paffige,  que  fes  trois  foupapes  (’  dont  les  partages  d’eau  pris  enfemble 
croient  de  48  pouces)  lui  fournilloient  continuellement,  & que  par  confé- 
quent  la  rcfiftance  ctoit  a ce  tuyau  moyeu , qui  n’etoit  pas  de  leur  portée , Sc 
qu’il  n’avoit  pas  pû  l'ôter.  A la  fin  l’un  des  Avocats  qui  avoir  été  plus  attentif 
que  les  auttes,  vint  a bouc  avec  blende  la  peine  de  faire  comprendre  la  chofe 
3 . la  Cour  Sc  il  empêcha  que  le  rapport  des  Jurés  ne  fut  favorable  aux  De- 
mandeurs «entre  Ntwsham,  Cela  fait  voir  que  les  hommes  qui  onr  le  plus  de 
jugement  peuvent  tomber  dans  de  grandes  erreurs  faute  d’attention. 

Maintenant  apres  avoir  démontré  que  l’eau  eft  tirée  à filets  avec  defavan- 
rage  dans  la  partie  afpirante  de  la  machine  A’ Holland  , il  faut  en  examiner  la 
partie  refoulante,  & en  premier  lieu  celle  qui  conduit  l'eau  à ta  maifon  fans 
former  un  jet  d’eau.  Ce  tuyau  étant  de  même  calibre  que  la  pompe  afpirante, 
l’eau  doit  aurtï  y couler  neuf  fois  plus  vite  que  les  piftons  ne  fc  meuvent  dans 
les  corps  de  pompes , ce  qui  donne  ici  1 o , 8 pieds  par  fécondé , au  lieu  qu’elle 
ne  devroit  avoir  que  quatre  pieds  par  fécondé;  & par  confcquent  l’eau  eft  en- 
core ici  tirée  à filets  avec  délavanrage.  Mais  lî  ce  tuyau  de  force  avoir  eu  cinq 
pouces  de  diamètre , la  meme  quantité  d'eau  ( qui  eft  9-j  muids  par  heure)  y 
auroic  parte  avec  une  vîcerte  de  $ , 4 pieds  pat  féconde , Sc  quoique  tirée  à filet* 
par  rapport  à l’eiu  qui  eft  dans  Içs  corps  de  pompe  , elle  n’auroit  produit  au- 
cun obftacle  au  mouvement , Sc  même  ces  pompes  foulantes  auroient  été  plus 
douces  dans  leurs  niouvemens , Sc  par  confcqueut  Ci  on  ks  avoir  adoucies  dans* 
leur  partie  afpirantê , elles  auroient  produit  £ d’eau  de  phis;c'ert-àrdire , 107 
tnuidsau  lien  de  9^  par  heure , qui  alors  n’auroient  parcourir  que  3} , Sa  5 pied* 
par  fécondé  dans  le  tuyau  de  force  ou  de  conduite.  Cela  auroit  fait  travailler 
T omc  II,  1 i i i 
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VT  V 1 h roue  un  peu  plus , ru  lieu  <3u  frottement  & l'auroit  réduite  au  rraximumie 
JSotï.s  lut  U m Parent  en  lui  donnant  le  tiers  de  la  vîtefte  de  l'eau.  Mais  c'eft  dans  la  fup- 
XHe.  teço»-  fijion  peau  y aurojt  bien  conduite , que  les  vannes  auroient  été  faites 
‘ la  meilleure  maniéré , & les  piftous  bien  couverts  de  cuir,  & tout  cela  man- 

que à cette  machine. 

Quant  au  jet  d'eau,  il  faut  néceffaireqient  que  1 eau  y foit  tirce  a filets , & 
le  ftotrement  que  les  nivaux  ont  fouffert  auparavant  ,eft  tout  tranfporré  au 
jet  d’eau.  Tout  ce  qui  eft  encore  requis , eft  que  l'eau  ait  aftez  de  vîtefte  dans 
le  tuyau  pour  fournit  à ce  que  le  jet  d'eau  coufomme,&  les  tuyaux  d'aprcfenc 

y fuffifent  au  delà.  • , . 

Le  moyen  de  faire  un  jet  d’eau  fans  un  relervoir  par  cette  machine  ou  par 
toute  autre  eft  d’examiner  ce  qui  arrive  dans  un  jet  d'eau  formé  par  une  chute 
'd’un  réiervoir , & de  faire  la  meme  chofe  autant  qu'il  eft  poflible  par  une  ma- 
chine Suppofons  que  le  jet  d’eau  propolé  doive  s’élever  à 70  pieds  de  hauteur 
& jail’lir  par  un  ajutage  de  I d'uu  pouce  de  calibre.  Voyez  d'abord  quelle  eft  U 
hauteur  du  réiervoir  requiL  pour  produire  un  jet  d’eau  de  70  pied» de  hauteur, 
& vous  la  trouverez  félon  la  réglé  ci-deifusde  86  rieds  4 pouces  : voyez  en- 
fuite  quel  tuyau  Je  conduite  peut  fournit  a ce  jet  d'eau  , li  l'ajutage  eft  de  i 
d’un  pouce , 5c  vous  trouverez  que  le  diamètre  de  ce  tuyau  de  conduite  doit 
être  de  5 pouces  , la  vîteife  de  ce  jet  eft  de  foixante-quatorze , 4 pieds  par 
fécondé;  donc  l’eau  qui  y palfe  dans  chaque  fécondé  eft  de  14,8  verges , qui 
pefent  IJ,?  livres , ( parce  que  comme  une  verge  d’eau  d*un  pouce  de 
diamètre  pelé  une  livre,  8c  que  ce  jet  n’a  que  L de  calibre  , on  doit  dimi- 
nuer ce  poids  en  raifon  de  1 6 à 9 ou  du  quarré  de  1 au  quarré  de  1 calibre  de 
l’ajutage)  ce  qui  donne  ai , 5 tonneaux  par  heure.  Pour  fournir  cette  quan- 
tité d’eau  à un  tuyau  de  5 pouces,  l'eau  11e  doit  pas  avoir  plus  de  vîcefle  que 
S L d’un  pouce  par  fécondé  ; mais  elle  doit  avoir  plus  de  vîtefte  a proportion 
que  je  quarré  du  diamètre  du  tuyau  eft  plus  petit  : par  exempt,  dans  ce  tuyau 
de  trois  pouces  de  diamètre,  1 , 5 1 pouces  pat  fécondé  fera  une  vîtefte  tuf. 
filante  : mais  comme  il  ne  Joie  point  y avoir  J interruption , les  piftons  de  M. 
Holland  fe  fuccedant  l’un  à l’autre  aufïi  exaûement  & ayant  toute  leur  force 
au  commencement  du  coup,  forment  ce  qu’on  ne  peut  pas  faire  avec  une  tri- 
ple manivelle  , dont  les  coups  font  foibles  au  commencement  8c  a la  fin  , a 
moins  que  toute  l’eau  ne  foit  tirée  d’abord  dans  un  vaifteau  d’air  fort  grand , le- 
quel doit  être  placé  dans  un  étang  pour  avoir  un  jet  d'eau  qui  forte  de  fon 
fommet  par  un  tuyau  qui  vienne  du  fond , comme  celui  de  Newtham  , l’ayam 
caché  & couvert  avec  de  la  maçonnerie. 


N.  B.  Un  vaijfeau  de  fer  fendu  d'environ  une  verge  de  diamètre  & de  douze 
pieds  de  hauteur , peutfervir  en  pareil  cas. 

• , • • • ..*••  / » * . 

Voici  la  comparaifon  de  la  Machine  du  Comte  de  Pembroke  à fPîlton , conf- 
• truite  pat  M.  Holland  il  y a plufieurs  années , avec  celle  du  Lord  Finley  ( qui 
eft  ici  décrite  ) conftruire  à Wanfttad  plufieurs  années  après  celle  de  WH  ton; 
quoique  celle-ci  produite  de  meilleurs  jets  d’eau  par  une  roue  de  iz  pieds  de 
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diamètre  qoi  prend  l'eau  par  defibus,  que  ne  fait  celle  deWanflead  de  jo  piscfs 
de  diamètre  & qui  prend  l'eau  de  même. 

Le  Diamètre  de  la  roue  à ff'titan  eft  de  1 1 pieds. 

La  chute  de  l'eau  d'environ  j pieds. 

Les  aubes  qui  prennent  i o pouces  d’eau  en  Jiauteur , ont  } i pouces  de  lon- 
gueur , & ainîi  leur  lurface  eft  a , 1 5 pieds. 

Le  poids  de  la  colomne  d'eau  qui  agit  fur  ces  aubes  eft  égal  au  poids  de  1 o , 
7 j pieds  cubiques  d’eau. 

Comme  la  roue  n’a  que  1 1 pieds  de  diamètre  & l’axe  1 pieds , le  rayon  qui 
agit  ou  le  levier  de  la  fécondé  eipece  n’a  que  j pieds  de  longueur. 

Ainfi  la  diftance  de  la  force  5 pieds , multipliant  10,75  pieds  cubiques  , 
donne  5 5 » 75  pieds  cubiques  , ou  5559  livres  d’eau  , pour  h preffion  de  la 
force,  laquelle  faiiant  tourner  la  roue  7!  fois  dans  une  minute,  cire  des  corpa 
de  pompes  une  colomne  de  1 5 5 pieds  de  longueur  égale  au  calibre  môy -n  det 
pompes,  Se  forme  un  jet  d’eau  de  i d’un  pouce  d’ajutage,  de  70  & quelque, 
fois  80  pieds  de  haut, 

La  roije  à IVavfi: ad  a fes  aubes  de  r , 5 pieds  de  furface , enforte  qu’une 
colomne  d’euu  de  7 pieds  de  hauteur  pefe  contre  les  autres  10,5  pieds  cu- 
biques jcnfuite  agillunr  avec  un  levier  dont  la  puifTance  eft  élo;gnée  de  14 
pieds  , doit  faire  une  preffion  de  7Î  , 5 pieds  cubiques  d'eau  , ou  4595  liv.  8c 
encore  avec  tout  cet  avantage  de  la  puiftance , cette  roue  n'éleve  par  les  corps 
de  pompes  qu’une  colomne  de  71  pieds  dans  une  minute. 

Comme  cette  roue  eft  z-i  fois  plus  grande  en  diamètre  que  cUle  de  ft'il- 
ton  , fa  circonférence  doit  s’être  mûe  deux  & demi  fois  plus  vite , puur  l’avoir 
furpaflée  en  cette  proportion  & pour  la  facilite  de  fou  mouvement  : car  fon 
nombre  de  tours  doit  avoir  été  égal  pour  avoir  donné  le  même  nombre  de 
coups. 

Mais  à If'anfitad  la  vîtefle  naturelle  de  1 eau  eft  de  iztfo  pieds  par  minute, 
Bc  la  v rttffc  de  la  circonférence  de  la  roue  eft  470  pieds  par  minute , ce  qui  eft 
comme  1 a 1 , 6 S. 

La  roue  à hilton  parcourt  a 88  pieds  par  minute  , la  vitrfte  de  l’eau  894 
pieds  par  minu.te  ; eDlorre  que  la  vîtefte  dç  la  roue  eft  environ  J.  de  celle  de 
l’eau  : Se  cela  donne  à la  roue  de  H'ilton  le  maximum  de  M.  Parent. 

La  raifon  pourquoi  cela  n’a  pas  pû  fe  faire  à ff'anjiead,  eft  la  mauvaife  ap- 
plication d’une  force  fuffifanre.  Car  le  nombre  des  aubes  de  la  roue  de  H'anf- 
tead  auroit  du  n êrre  pas  au  dciïiis  de  dix  huit.  Se  il  eft  au-deffus  de  trente} 
au  lieu  que  la  roue  de  ff'iiion  a onze  ou  douze  aubes  qui  eft  le  nombre  con- 
venable, Il  y « auffi  plus  de  paflage  à l’eau  dans  les  tityaux  de  H'Uton.  Il  y 
a donc  lieu  de  croire  que  lorfque  M.  Haiand  fit  fa  machine  S IVilton  , il 
vit  une  roue  qui  prenoit  l’eau  par  deflous  & qui  alloit  allez  bien,  & il  l’imita  r 
mais  il  fuivit  les  propres  conj.ftures  à H^anftead  fans  être  a fiez  muni  de  bon* 
principes , s’imaginant  en  général  qu’un  levier  plus  long  fuffifoir  pour  produire 
un  plus  grand  effet  Se  qu’eu  refterrauc  fon  tuyau  il  poufieroit  plus  haut  fon  jet 
çl’e.iu.  • 

Malgré  les  fautes  que  j’ai  trouvé  dans  les  machines  de  M.  H"lland , elles  ont 
Içuj:  mérite  ; car  lorfqu’il  a alLz  d eau,  il  dpnuç  toujours  de  beaux  jets  Se  qui 
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, , fout  peu  on  point  interrompus  ; ce  qui  fait  beaucoup  de  plaifir  au*  perfonnes 

VH  i * 'Ur  & pour  qui  ces  machines  font  conftruites  , quoiqu'elles  ayent  certaines  patrie» 
n-ont  pas  exécutées  félon  les  réglés  rigouteufes  de  l’ait , que  les  Pro- 
priétaires  desenachines  font  fuppofés  ne  pas  entendre. 

M.  Holland  étaiK  ttop  modejte  a été  fouvent  trompé  tant  par  rapport  aux 
Profits  que  par  rapport  à l’honneur  de  fes  découvertes  ; car  il  cft  certainement 
fe  premier  qui  ait  trouvé  le  moyen  de  faire  un  jet  d’eau  faits  réfervoic.  Mais 
Je  dois  rendre  juftice  à fa  mémoire,  eû  égard  à une  chofe  qui  eft  venue  à ma 
connoiflànce.  Un  certain  homme  qui  vouloit  être  choifi  |>out  Reptéfentant 
de  la  Tille  de  Sbaftsbury , entreprit  de  fournir  de  l’eau  à cérte  Ville,  pour  gagner 
fon  éle&ion  par  le  mérite  H la  dépcnfe  de  ce  projet  ; & en  conféquence  ilalla 
ïrourer  M.  Holland  pour  l’engager  à lui  faire  une  de  fes  machines , qu’il  né- 
Cuu  fort  bien  ; mais  il  négligea  tellement  (on  Machinifte,  qu’il  le  laifla  mettre 
* en  ptifcui  pour  le  payement  de  la  main  d'œuvre  de  différentes  patrie^  de  la  ma- 

chine i outre  cela  il  le  donna  lui-même  pour  Auteur  A:  Inventeur  de  cette  ma- 
chine , qu’il  appellôit  la  machine  hydraulique.  11  perfuada  au  feu  Roi  & à tous 
’ les  Seigneurs  8c  Dames  qui  viurent  d 'Hanovre  avec  lé  Roi  , qu'il  avoir  fait 
cette  découverte , & il  fe  donnoit  lui-même  comme  ayant  la  place  A' Intendant 
du  Confeil  des  ouvrages  publics.  Une  petfonne  très-relpeftable  , qui  demeurait 
auprès  de  M.  Holland  m’a  dh  ces  circonftances  & ne  m'en  a pas  fait  un  fecrec. 
Énfuite  cet  homme  vint  à bout  d'engager  Sa  Majefté  à fe  procurer  une  de  ce» 
machines  pour  les  Jardins  A'  Herenhaufen , laquelle  va  fort  bien  aujourd’hui. 
Sa  force  mguvante  eft  celle  de  route  la  riviere.  Mais  M.  Holland  n’a  pas  eu 
rhojjneut  de  cette  machine  & il  n'en  a tiré  aucun  profit;  quoique  Sa  Majefté 
en  ait  payé  le  triple  de  ce  qui  étoit  convenu.  M‘.  B——  prit  le  Forgeron  & 
l'Entrepreneur  de  M.  Holland , qui  eft  un  certain  Jean  Cleve  ( s’il  n’efl  pas  mort 
il  eft  eiKore  à Herenhaufen  ) 6c  par  le  moyen  de  cet  homme  la  machine  fut 
conftruite,  quoique  fon  Maître  lui  manquant  elle  ait  rencontré  de  trcs-gTandes 
difficultés.  Et  meme  tous  ceux  qui  étoient  chargés  de  l’exécution  de  cetce 
machine , étoient  fi  ignorons,  qu’ils  firent  un  coude  à angles  droits  dans  le 
tuyau  de  conduite  auprès  de  l’ajutage  où  l'eau  devoir  jaillir  , tel  qa’il  eft 
décrit  dans  la  troîfiéme  figure  de  ta  planche  i z.  Enforte  que  le  feu  Roi 
écartt  venu  avec  route  fa  Êour  pour  voir  la  première  expérience  de  cerrr 
machine  fameufe  6c  difpendienfe,  l'eau  qui  devoit  s'élever  à cent  pieds  de  hau- 
teur, ne  monta  qn’à  dix  pieds;  6c  ils  connurent  fi  peu  où  étoit  le  défaut  de 
cette  machine , qu'un  certain  André  qui  en  avoir  la  conduite  , 6c  paroifibir 
le  premier  dans  cette  enrreprife  , fut  fur  le  point  de  s’évader  avec  rout  fon: 
monde,  ou  au  moins  de  prctenter  un  placet  au  Confeil  pour  demander  qu'il 
leur  fût  permis  de  faire  un  rcfervoir  qui  fourniroicau  jet  tfeatr. 

Comme  ^nr  hafard  ils  fe  plaignoienr  de  leur  malheur  à un  Horlogeut  Fran- 
çois udtrirné  Jean  Helot , en  lui  difant  qu’ils  croient  tous  ruinés  ; celui- ci  leur 
dit  que  lorfqu’il  vit  l'extrémité  de  leur  tuyau  de  conduite  qui  fàifoirwr  angle 
de  yo  degrcs  auprès  de  l’ajutage,  il  ne  crut  pas  que  l’eau  pâ»  jamais  s’élever 
• ta  hauteur  qu’ils  s’écoient  propofés,  mais  qu’il  croyait  que  la  chofe  leur  réuf- 
fîroît , s’ils  tournoient  en  haut  leur  tuyau  par  une  courbe  , à jlfcu  près  comme 
«elle  qu’il  leur  décrivit  fiar  le  fable  avec  fa  canne  ( Voyez  Planche  i Z . Fig.  4 ) 
André  fàifit  cette  idée  6c  Tayaut  communiqué  à Cleve,  ils  changèrent  leur 
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tuyau  en  conféqaence , Se  peu  de  jours  après  le  jet  d'eau  s'éleva  à 100  pieds; 
prétendant  qu’ils  avoicut  netcoyés  les  tuyaux  qui étoient  engorges  de  plufieurs 
coupeaux  de  bois,  cachant  avec  foin  leur  bévue.  Mais  ils  manquerait  à une 
choie , qui  croit  de  faire  un  prêtent  à Jeun  Helot  j s'ils  ne  vouloient  pas  le  ré- 
compenser  pour  l'avis  qu'il  leur  avoir  donné  , ils  ’devoient  au  moins  l’engager 
au  fccret , 8c  mille  perionnes  à qui  Helot  a fait  coanolcre  leur  ignorance , n'eil 
•uroient  jamais  rien  fçu. 

Je  n’aurois  pas  été  li  diffus  dans  mes  remarques  fur  cette  machine,  fi  elle 
ne  m'avoir  pas  fourni  des  exemples  à y appliquer  plufieurs  réglés  pour  diffé- 
fens  cas  d’hydraulique  qui  y ont  rapport. 


•Notes  fur  la» 
XI le.  Leçon. 


3 . ( J’ajouterai  encore  quelques  remarques  dans  la  Note  troiftème  à celles  de 
ÿl on  ami  au  fujet  de  ces  Machines  Hydraulique!. 

• M.  Sorocold  si  fait  cette  machine  qp  Pont  de  Londres , il  y a j o ou  40  ans  * 
elle  fubfifte  8c  fubfiffera  long  tems , comme  un  monument  de  l'excellence  de 
fon  Conftruéieur.  Quant  a (invention  de  faire  monter  & defeendre  la  roue  à 
l’eau , ce  fut  une  découveite  de  M.  Hadlcy , qui  fit  la  première  de  cette  cfpece 
à H'orcefler , 8c  pour  laquelle  il  obtint  un  privilège. 

Il  eff  vrai  qu’il  fe  perd  une  grande  quantité  d’eau  par  la  trop  grande  mul- 
titude des  foupapes  qui  s'ouvrent  & qui  fe  ferment,  & par  conféquent  il  s’é- 
leveroit  plus  d'eau  par  un  nombre  de  pompes  plus  petit  dont  les  corps  /croient 
à proportion  plus  longs,  & de  même  une  manivelle  triple  diftribue  mieux 
Ja  force  qu’une  manivelle  quadruple , qui  ne  doit  être  regardée  que  Comme 
deux  manivelles  doubles  jointes  eq^inble. 

J’ai  remarqué  il  y a environ  vingt  ans  une  fatrte  dans  cette  Machine  , à la- 
quelle on  11’a  pas  encore  remédié;  c’eltqn’on  a fait  les  pillons  de  force  d'un 
cuir  fort  roide , l’un  débordant  en  haut  8c  l'autre  en  bas , & que  l’on  force 
avec  un  maillée;  de  manière  que  j’ai  vil  fourrent  qu’il  falloir  jo  livres  pour 
mouvoir  le  pifton  en  haut  & en  bas  dans  la  pompe  lorsqu'il  croit  nouvelle- 
ment enduit  de  cuir;  8c  aptès  quelque  tems  lorfque  ce  cuir  épais  efTbien 
mouille,  il  fe  perd  une  grande  quantité  d’eau , enforce  qu’au  commencement 
le  frottement  eff  beaucoup  augmenté  enfuits  iLfc  perd  beaucoup  d’eau. 

Les  piffons  faits  avec  du  cuir  mince  tanné  , d’environ  l'épaî fleur  du  cuir 
fupérîeur  d’un  foulier  de  Paifan  (tels  que  nous  avons  repré fènté  la  féconde 
cfpece  de  pifton  dans  la  quatorzième  Planche  , Fig.  trente-trois  , trente-qua- 
tre, 35  , 37  & 38)  fuffifent  pour  foutenir  une  Caiomne  d'eau  de  100 

pieds  de  hauteur.  Toute  leur  excellence  confifte  en  ce  que  le  cylindre  de  cui- 
vre s’ajufte  fi  bien  au  cuir  qu’ils  ne  font  que  gliffet  en  haut  8c  en  bas  dans  la 
pompe  qui  doit  être  bien  calibrée,  & fi  l’on  fait  ufage  d’un  feau  , le  fimple 
cuir  qui  tourne  en  haut  doit  s’élever  entre  le  petit  anneau  de  cuivre  qui  eft  air- 
defïiis  de  lui,  fans  trop  monter  : comme  nous  avons  firppofé  que  les  deux  cuirs 
du  jaifton  ne  relèvent  nas  au-deftus  ou  ne  defeendent  pas  au-deffous  des  an- 
neaux qui  font  entre  deux.  J'ai  fçu  que  M.  Clarke  ( Tourneur,  dont  j’ai  parlé 
au  fujet  deJ'Hydrometre)  avoir  élevé  l’eau  à fon  maximum,  par  le  moyen 
d’une  fort  mauvaife  machine , ofl  un  petit  cheval  foible  faifoit  tourner  une 
manivelle  fimple  & élevoit  un  muiJ  çlaxis  une  minute  à 50  pieds ; il  foutiirt 
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Notfj  fur  U ce  ttava'I  pendant  Ul1«  heure  que  dura  l'expérience  que  je  fis  pour  mefurei 
XMe.  Leçon  l’eau , & il  auroit  pû  le  foutcnir  8 heures. 

. N.  B.  Lorfque  Us  corps  de  Pompe  font  ujës.  Us  piftons  de  cuir  /puis  font  bleui 
tôt  chambrés  ; itft-a-dirc , fi' ils  s’ ouvrent  plus  dans  la  partie  oit  ils  travaillent 
qu'en  haut  ou  en  bas  j enforte  qu’un  pifton  qui  dans  fin  embouchure  entre  avet 
peine  ; fe  trouve  trop  gay  dans  la  partie  chambrée.  Les  piftons  de  cuir  doux  no 
font  pas  fi-rtit  chambrés;  mais  ils  le  font  avec  le  tenu  : Ainfs  les  piftons  m agi] 1 
. faut  doivent  s’eUver  avec  leur  cuir  fupciieur  à demi  au-drfjus  du  fimmet  du  corps 
de  pompe , & l’inférieur  doit  entrer  en  partie  vers  le  bas  dans  le  trou  que  l’on  fait 
au  fond  de  ihaqtte  corps  de  pompe  pour  l’élévation  des  foupapes,  C’eft  la  mctho. 
de  confiante  de  M.  Nctrsham, 

Mon  ami  croie  que  les  calibres  qui  portent  l’eau  des  machines  en  dehors 
font  trop  petits  ; y ayant  toujours  ( à peu  près)  deux  colomnes  de  7 pouces  de 
diamètre  qui  font  forcées  dans  un  tuyau  de  même  diamçtre  <c  7 X 755=49 
■+■  4 9 ===  _ 

Mais  ce  que  j’ai  dit  dans  la  derniere  Note  , fait  voir  que  cette  objeâion  n’a 
point  de  force,  a moins  que  la  vîtefle  des  piftons  ne  fut  fort  grande;  or  ici  la 
vît.  fie  de  l’eau , qui  pa'Xe  par  les  planches  ci-.ieffus  mentionnées , eft  beaucoup 
moins  de  deux  pieds  par  fécondé,  Car  comme  chaque  révolution  d'une  roue 
produit  dans  un  pifton  au-deftous  de  i , 5 cdbps,  & que  le  coup  eft  de  t , y 
pieds  : multipliez  j ==fi,  tj  & la  roue  raifant  tout  au  plus  fix  * 

tours  dans  une  minute,  la  vîteffe  du  pifton  ne  fera  que  de  <î  X 6 , 1 5 =$7, 
jo  f enforte  que  le  double  de  cette  vîtefTe  ne  fera  que  de  75  pieds  pat  minute, 
ou  un  pied  & : un  quart  dans  une  fêcondtu  , 

D.ms  cette  machine  les  robinets  font  Te  fer,  pour  durer  plus  long  rems; 
mais  M.  Clarke  a fait  une  dccuuverce  qui  réuffiroit  bien  ici  & dans  tous  les 
moulins.  O.  mue  il  m’en  a euvoyé  le  projet  {k  k détail,  je  ne  ffaijrojs  mt 
difpenfcr  d’inférer  ici  l’idée  qu’il  en  donne. 

LETTRES  M.  Clark  s à l’Auteur . 

MONSIEUR,. 

„ Comme  on  a fait  plufieurs  tentatives  pour  diminuer  ou  détruire  le  frattes 
fi  meut  dans  toutes  les  efpeces  de  Moulins  à bled,  de  Machines  Hydrauli-, 
fi  ques , &c.  Si  que  rien  de  ce  qu’on  a fait  n'a  bien  répondu  au  but  propolé, 

» j’ai  imaginé  un  nouveau  rouleau  ou  lanterne , qui  a etc  mife  en  oeuvre  aux 
fi  Machines  Hydrauliques  de  yillars  Str  et,  Tirl^Huildinps , pour  une  Maclii- 
ii  ne  donc  les  pompes  ont  frpt  pouces  de  diamètre  & qui  eft  mue  par  7 Ch 
«1  vaux.  Cette  J an  terne  eft  tellemenr  conftruite  qu’aufiuôc  que  les  dents  rou. 

>1  chent  ou  frappent  la  furfacc  des  fufeutix  , les  parties  de  la  (utface  frappées 
•1  leur  cedent  la  place  d’abord  , Si  11e  les  frottent  en  aucune  maniéré , Be  comme 
fi  les  fuieaux  font  de  fer , ils  ne  font  en  aucune  maniéré  fujets  à fe  déranger; 
fi  d'ailleurs  leur  mouvement  fe  fajfant  dans  le  cuivre , non-feulement  leur 
fi  frottement  eft  adouci , maisencore  ils  peuvent  fublifter  plitficursVinées  fans 
fi  qu’il  foie  nécellàjrç  dç  k*  réparer.  Us  n’ufcnt  pas  non  plus  les  dents  4c  U 
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».  grande  roue,  comme  font  les  anttes  lanternes.  Ici  la  grande  roue  a 147  notes  fur  |A 
dents.  Lorfque  cecte  machine  fut  achevée  pour  la  première  fois  , le  Meunier  j^lfe  Leçon. 

» dit  que  les  dents  ieroient  ufees  dans  deux  mois  de  tems , par  l'aft ion  du 
»•  bois  contre  le  fer;  pour  prouver  le  conttaire,  je  ne  voulus  pas  fouffrir  que 
,>  ni  les  dents  ni  les  fuleaux  fuirent  grailles  ou  frottés  avec  du  iavon , ni  qu’otr 
» fe  fervît  d'aucune  autre  méthode  pour  les  empêcher  de  s’ufet , pendant  les 
» douze  premiers  mois  apres  que  la  machine  fuc  achevée  , 8c  elle  a travaillé 
>>  conflamment  1 6 heures  par  jour  pendant  près  de  deux  ans  fans  que  les 
» dents  ayent  étégueres  plus  endommagées  que  le  premier  jour.  Vous  trouve^ 

0 tez  ci  joint  la  figure  de  cette  lanterne  que  je  vous  envoyé , 8c  fuis 


MONSIEUR,  . 

Votre  tri  s-humble  Serviteur 

J.  Ci  A R Kl. 

Planche  jtf.  Figure  2. 

AA.  Une  barre  quarrée  de  fer  de  deux  pouces  de  diamètre  & de  quatorze 
pouces  Je  longueur  pliée  a l’cpaillcur  d'un  pouce , a environ  deux  pouces  à cha- 
que bout  A c. 

B.  Un  des  fufeaux  dont  <jn  a parlé,  armé  de  fer  fondu  de  2 I pouces  de 
diamètre  de  C en  c 8c  de  dix  pouces  de  longueur  de  Een  E. 

Le  plan  FGJH  d'une  bocte  de  cuivre  quarrée  avec  fon  trou  & fon  tuyau  en 
K pour  y faire  tourner  les  tourillons  A c ou  B. 

F , g,i,h,  petits  ttous  à vis  qui  fixent  cette  boëte  à la  lanterne. 

F KG  La  coupe  verticale  de  la  même  bocte  de  cuivre. 

Fig.  j.  eft  le  plan  de  l’une  des  lanternes  marquée  des  mêmes  lettres. 

r ( Jt  donnerai  quelques  obfervatio'ns  fur  terre  machine  dans  la  Note  4,) 

Lorîqu’un  homme,  qui  jette  un  coup  d'œil  fur  la  machine  de  Marly,  voit 
qu’elle  occupe  un  mille  de  terrain  en  longueur  8c  quelle  a plus  de  largeur  que 
la  Riviere  de  Seine,  il  ne  peut  s'empêcher  de  regarder  cette  Machine  comme 
Ni)  prodige  étonnant;&  s'il  eft  verfé  dans  les  Mathématiques,  laMécha- 
nîque  & fHydroftatique , il  s’apperçoit  bientôt  que  l'Inventeur  de  cette  Ma- 
chine étoit  un  Machiuifte  habile  dans  la  pratique  ; mais  qu'il  n'etoit  ni 
Mathématicien,  ni  Philofopbe;  s’il  avoit  été  l'un  & l’autre,  il  auroir  pû  cal- 
culer la  force  de  la  Riviere,  & il-auroit  vu  qu’il  nétoit  pas  néceifuire  d cle- 
▼er  l’eao  par  trois  rangs  de  pompe,  puifqu’on  pouvoir  la  porter  d’un  ieul  coup 
depuis  la  riviere  par  des  tuyaux  de  fer.  Son  mouvement  de  conduite  au  tiers 
8c  aux  deux  tiers  de  la  hauteur  de  (a  montagne  auroit  été  parfaitement  bieiv 
imaginé,  s’il  avoit  été  néceflaire  : & il  y a un  grand  nombre  d'inventions  in- 
génie tiie  s,  pour  enlever  chaque  partie  de  la  machine  lorfqu  on  veut  la  corriger 
& |a  nettoyer , pendant  que  le  refte  va  fon  train  & pour  prévenir  bien  des  ac- 
cidcns.  On  ne  peut  pas  mieux  faire  voir  ce  mauvais  ménagement  de  la  force 
«u’en  comparant  l’effet  de  la  machine  de  Marly , avec  celui  des  Machines  hy- 
■Lrauliques  du  Pont  de  Londres . 11  y a quatorze  roues  à Marly  de  }d  pouce» 
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N'o  f la  de  diametc:  chacune.  Elles  (ont  mifes  en  mouvement  par  une  chute  d’eau 
XI  leT  Leçon  * tro's  P'e^s  <lu‘  n^evc  M1111  c'nS  ni'"c  *cul£  cent  cinquante-huit  tonneaux  dan* 
vingt-quatre  heures  ; au  lieu  que  les  machines  du  Pont  de  i on  ire  s avec  qua- 
tre roues  élcvent  onze  mille  lept  $ect  vingt-quatre  tonneaux  dans  le  mémo 
tems,  ce  qui  eft  prefque  deux  fois  & un  quart  autant. 

Je  ne  veux  pas  dire  pat  la  que  la  Machine  hydraulique  du  Pont  de  Londrei 
avec  fes  quatre  roues  (afte  deux  fois  & un  quart  plus  d’effet  que  les  quatorze 
roues  à Marly;  puifque  les  ouvrages  du  Pont  n’élevent  l’eau  qu’à  tzo  pied* 
cU  hauteur , mefurc  d Angleterre , pendant  que  la  Machine  de  Marly  élève  fqn 
eau  d j oo  pieds  de  France , qui  valent  y $ $ pieds  d'Angleterre.  Mais  nous  de^ 
vous  examiner  ces  différentes  hauteurs , Si  chercher  combien  quatre  roues  de 
■ la  Machine  de  Marty  Sc  quatre  roues  de  celle  du  Pont  de  Londres  peuvent 

clever  d’eau  à cette  hauteur  de  5 j 3 pieds , a proportion  du  travail  aébuel  de 
chique  Machine,  ce  qui  nous  donnera  une  comparaifon  fort  (impie. 

Divilànt  5 j j-S  ( tonneaux  d’eau  que  la  Machine  de  Marly  élève  en  14  hem 
res)  par  14,  nous  aurons  575  ; ce  qui  étant  encore  multiplié  par  4 , nous  doitr 
ne  -4-  ou  1500  tonneaux  , qui  eft  la  quantité  d’eau  que  quatre  roues  de  Mar- 
ly éleventdans  un  jour.  Outre  cela  nous  devons  faire  attention  qu’il  y a jci 
une  chute  d’enu  de  trois  pieds , laquelle  agit  fur  les  roues  de  Marly  ; enforte 
que  nous  devons  ôter  ÿ ou  500  tonneaux  de  la  quantité  d’eau  qui  eft  élevés 
par  les  quatre  roues  de  Marty  que  nous  avons  A examiner,  parce  que  la  chute 
moyenne  au  Pont  de  Londres  n’eft  que  deux  pieds , Sc  ainfi  nous  jurons  1500 
•—  500  = t 000 , qui  eft  l’eau  élevée  par  les  quatre  roues. 

Pour  conuoicre  la  quantité  d'eau  que  la  Machine  du  Pont  de  Londres  éle* 
veroit  à la  meme  hauteur  que  çeile  de  M-irly , il  nous  faut  faire  cette  analogie. 
Comme  5 j J pieds,  hauteur  du  réfervoir  de  Maily,  * 

Sont  à 1 10  pieds,  hauteur  du  réfervoir  de  Londres. 

Ainfi  11714  tonneaux  élevés  à 110  pieds  par  la  Machine  de  Londres  au 
nombre  des  tonneaux  quelle  éleveroit^à  5 j 5 pieds  dans  le  même  tems  ou  à 
la  hauteur  de  la  Machine  de  Marly  j fçavoir  18  59  tonneaux. 

Maintenant  conmmc  1859  eft  plus  grand  de  beaucoup  que  1000;  ainfi 
l’effet  des  quatre  roues  au  Pouc  de  Londres  eft  à proportion  plus  grand  que 
celui  des  quatre  roues  à Mai  ly. 

O11  dit  que  la  Machine  de  Marly  coûte  plus  de  80  millions  de  France  , qui 
font  plus  de  quatre  millions  de  livres  fterlings. 

^ Quelques-unes  de  nos  plus  grandes  Machines  * feu  qui  font  à prêtent  en 

llfage  en  An"! cterre  peuvent  élever  autant  d'eau  à la  même  hauteur  Si  ne  coû- 
tent pas  plus  de  10000  livres, 

5 . ( Le  Lt  Fleur  trouvera  dans  la  Note  5.  une  comparaifon  entre  c*  moulin  d», 
celui  qui  prend  l'eau  par  défaut , (f-  que  j'ai  décrit  à' apres  AL  Belidor.) 

M.  Belidor , par  le  détail  particulier  qu’il  nous  donne  des  moulins  qui  pren» 
lient  l'eau  par  defTous  & de  leurs  différentes  parties,  & par  les  calculs  qui  re- 
gardent les  opérations  des  parties  prifos  fcparéraetit  & du  tout  enfcmble, 
nous  fait  voir  qu’il  a fort  bien  examiné  ces  fortes  de  moulina:  mais  il  n’* 
qu’une  foible  idée  dps  moulins  qui  prennent  l’çau  pat  deftus  1 il  en  parle  fort 

legeremçnç 


Digitized  by  Google 


EXPERIMENTALE;  ' 

légèrement , & dît  que  les  Meuniers  en  font  trcs-peu  de  Cas  j mais  il  faut  que  vr  - r 
ce  foienc  des  Meuniers  qui  habitent  un  pays  plat  8c  qui  ne  fe  fervent  que  des  ytît*  Uf  * 
moulins  placés  fur  les  rivières  & fur  les  grands  ruiffeaux  ; car  dans  les  payt XIle'  Leç 
montagneux  , les  moulins  qui  prennent  l'eau  par  deffus , font  extrêmement 
utiles , & ils  uient  fi  peu  d’eau , que  fouvent  ils  travaillent  fort  bien  avec  la 
feule  eau  des  étangs , fournie  par  des  fôurces.  Par  exemple  dans  le  moulin  de 
Nuncaton  avec  l’unique  dépenfe  de  1 1 48  muids  ou  187  tonneaux  par  heure , 
il  fe  moud  jo  boifleaux  ou  1 800  livres  de  bled  en  1 1 heures.  Le  moulin  qui 
prend  l’eau  par  deflus , 8c  que  M.  Belidor  décrit,  peut  moudre  à la  vérité  deux 
lois  & demi  autant,  ou  4500  en  iz  heures;  mais  c’eft  avec  une  dépenfe  de 
» 4 fois  plus  d’eau.  Car  fi  les  aubes  de  ce  moulin  avoient  trois  pieds  de  lon- 
gueur & étoient  plongées  de  1 ï pouces  dans  l’eau , 8c  que  l'ajutage  ou  paffige 
de  l’eau  qui  les  frappe  fut  dans  la  même  proportion  que  la  hauteur  de  l’eau  7I 
pieds  au-deiTus  du  centre  de  l’ajutage , comme  le  moulin  qui  prend  l’eau  par- 
deflus  ; la  dépenfe  de  l'eau  feroit  de  6820  tonneaux  par  heure , dans  le  mou- 
lin qui  prend  l'eau  par  deflous  ; au  lieu  que  dans  l’autre  par  un  ajutage  de  1 ol 
pouces  de  longueur  & de  deux  pouces  de  largeur , elle  n'eft  que  de  187  ton- 
neaux pat  heure.  Pour  le  prouver , on  n’a  qu'à  coniulter  les  réglés  données 
ci-deflus. 

J’ai  eu  fouvent  occafion  d’examiner  plufieurs  moulins  qui  prenoîent  l’eau , 
les  uns  par  defious  & les  autres  par  deflus  ; & j’ai  trouvé  communément  qu’un 
moulin  bien  fait , qui  prend  l’eau  par  deflus , fait  autant  de  farine  dans  le  même 
teras  que  celui  qui  la  prend  pat  deflous  avec  dix  fois  moins  d’eau  : en  fuppofanc 
que  la  chute  de  l’eau  dans  le  premier  foit  de  20  pieds  & dans  le  fécond  d’en- 
viron fix  ou  fept  pieds.  J'ai  ubfcivé  généralement  , que  la  toile  du  moulin  qui 
prend  l'eau  par  deffus  a 1 5 ou  16  pieds  de  diamètre  .avec  une  chute  d’eau  de 
quatre  ou  cinq  pieds , afin  de  conduire  l’eau  dans  des  féaux  avec  quelque  mo~ 
tnentum. 


Il  eft  difficile  de  déterminer  8c  il  faudroit  faire  quelque  expériences  pour 
fçavoir.s’il  doit  y avoir  quelque  impulfion  fur  les  roiies  qui  prennent  l’eau  pat 
deflus  , ou  s’il  fuffit  d’une  roue  d'un  allez  grand  diamètre  pour  recevoir  l’eau 
fans  aucune  impulfion  , auquel  cas  le  moulin  iroit  avec  moins  d'eau.  Ceux  qui 
font  pour  cette  derniere  méthode  difent  qu’outre  l’obliquité  de  l’imputfion 
lorfqu’on  employé  une  chute  d’eau , il  n’y  a que  le  premier  commencement  du 
jetquipuiflê  faire  quelque  chofe,  l’eau  jailliflante  frappant  celle  qui  cft  déjà 
dans  le  feau  & formant  une  écume.  Pour  moi  je  ne  puis  rien  déterminer  ni 
affûter  en  cette  matière  faute  d’expériences  fuffifantes  ; mais  je  crois  qu'il  fau- 
droit donner  un  peu  de  chute,  afin  que  le  mimentum  fût  utile  au  comme'iicement 
lorfque  l’eau  frappe  contre  le  bois  du  lèau , avant  que  le  feau  foit  plein  & que 
Veau  frappe  contre  l’eau.  Ce  feroit  un  maximum  utile  de  déterminer  cette  chute 
Scdc  fçavoir  quelle  partie  de  la  hauteur  d’une  chute  on  doit  prendre  pour  le  dia- 
»nerre  d’une  rôtie  qui  prend  l’eau  par  deflus.  Une  trop  grande  impulfion  feroit 
aller  la  rôtie  fi  vite,  quelle  s’eloigneroit , pour  ainfi  dire  ,de  ludion  du  poids,. 

I.a  vîcelîè  qu«  M.  Parent  déteuniuc  dans  fon  maximum  pour  la  roiie  qui 
prend  l’eau  par  deflous  eft  peut-être  ici  la  meilleure  ; quoiqu’on  n’air  pas  dé- 
montré qu’elle  le  fut,  Mais  elle  fe  trouve  telle  dans  ce  moulin , la  vîtefle  dy 
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la  roue  étant  le  tiers  de  celle  de  l'eau  ; & la  bonté  du  moulin  fait  voir  qu* 
■vm°Tt 5 ^Ut  cette  vîtefleeft  convenable. 

Xlle.  Leçon.  L’objcûion  que  M.  Beighton  croit  qu’on  pourroit  faite  par  rapport  au  roiia- 
^ 1 # n’e|t  ici  d’aucune  force  ; car  quoique  dans  une  horloge  le  nombre  des  fu- 

leaux  du  pignon  doive  divifer  exactement  celui  des  dents  de  la  roiie , afin 
qu’aucun  iutèau  du  pignon  lie  vienne  à tomber  à plein  fur  le  côté  d'une 
dent;  c’eft  un  avantage  dans  un  moulin  que  le  nombre  des  fufeaux  de  la 
lanterne  ne  foit  pas  une  partie  aliquote  du  nombre  des  dents  de  la  roiie} 
car  par  ce  moyen  les  fufeaux  ne  feront  pas  gâtés  auffitôt  que  fi  les  mêmes 
dents  frappoient  trop  louvent  les  mêmes  fufeaux  & l’on  a très- bien  fait  de  le 
regler  ainli  dans  ce  moulin. 


g.  ( PrrftjHt  chacune  de  ces  découvertes  ejl  l’effet  du  hasard  , comme 

je  le  ferai  voir  dans  la  A'ote  6 , eu  l'on  trouvera  l'hijloirc  de  ces  decouvertes.) 

Tho.  Newcomen , & Jean  Calley  , Vitrier  de  Darmouth  dans  le  Comte  de 
Southumptou  (anabaptiftes)  firent  différentes  expéticnccs  en  particulier;  & 
en  étant  venu  à faire  agir  cette  machine  fur  un  pifton  &c.  à la  fin  de  l’année 
i y 1 1 , ils  propolerent  de  tirer  l'eau  de  Cnff  en  lVarwickshire } mais  leur 
invention  n'ayant  pas  été  agréée , ils  entreprirent  dans  le  mois  de  Mars  fui- 
vant,  par  la  protedtion  de  M.  Potier  de  Bromsgrovc  en  H'orcefiershtre  d’élever 
l’eau  pour  M.  Bac  de  fPolverhampton , où  apres  bien  des  effais  pénibles,  ils 
vinrent  à bout  de  faire  travailler  la  machine  ; mais  comme  ils  n’étoient  ni 
Philolophes  pour  comprendre  les  caufes  du  mouvement , ni  aflez  Mathéma- 
ticiens pour  en  calculer  les  forces  & pour  proportionner  les  parties  de  la  ma- 
chine , ils  trouvèrent  heureufemenc  par  hazard  ce  qu’ils  cherchoienr.  Ils 
croient  fort  embarraffés  au  fujet  des  pompes , mais  le  trouvant  fort  près  de 
Birmingham  , & ayant  le  fecours  de  tant  d’admirables  & ingénieux  Ouvriers, 
ils  apprirent  bientôt  la  maniéré  défaire  les  foupapes  ,les  cliquets  &les  pillons 
dont  ils  n’avoîcnc  auparavant  qu’une  îdcë  fort  imparfaite.  Une  cho/e  bien 
remarquable , c’eft  qu’au  commencement  lorfque  leur  machine  fut  mile  en 
mouvement , ils  furent  bien  furpris  de  lui  voir  donner  pluficurs  coups  de  fuite 
aveç  une  grande  vitefle  , & après  bien  des  recherches  ils  trouvèrent  un  trou 
dans  le  pifton  qui  faifoit  palier  l’eau  froide  pour  condenfer  la  vapeur  en  de- 
dans du  cylindre , au  lieu  qu’auparavant  ils  ne  l’avoient  coudenice  que  par 
le  dehors.  Ils  lé  fervoient  auparavant  d’une  bouée  qui  étoit  dans  le  cylindre 
enfermée  dans  un  tuyau , laquelle  s’élevoit  lorfque  la  vapeur  étoit  forte,  & 
en  ouvrant  l'inje&ion  donnoit  un  coup  * : par  ce  moyen  ils  ne  pouvoieut  don- 
ner que  6 , 8 ou  io  coups  par  minute  , julqu’à  ce  qu’un  jeune  Potier  d’Hum- 
fhry , qui  avoit  foin  de  la  machine , y ajouta  un  crampon  ( qu’il  appelloit  Sreg. 
gau  ) afin  que  la  poutre  Qouvrît  toujours  ; & alors  elle  donna  x 5 ou  1 6 coups 
par  minute.  Mais  cela  étant  mêlé  de  crampons  & de  reflorts  embarraffans  , 
M.  Henry  Beighton  dans  une  machine  qu’il  conftruilît  à JSewcaflle  fut  la  Tÿnç 


* la  méthode  de  cette  Boute  ne  fournit  l' expliquer  fans  me  figure  particulière , û-  il  feteit  ryj 
VMjtux  d'entrer  duos  te  détail , lui  efi  a jré/ent  inutile  , n'étant  tint  en  ufage. 
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«117*8,  les  ôta  tous , voyant  que  la  poutre  elle-même  y fuppléeroit  beau-  MnTIC  f,.r  1* 
coup  mieux.  N.  B.  Ver,  l'an  1717  , je  communiquai  à M.  Henri  Beigthon  Yir.il ' 
iH/ajre  de  la  Romaine  fur  le  cliquet  ou  foupape  de  fureté,  qu'il  appliqua  aux  ne-  r - 


uj  âge  de 
mes  machines. 


La  maniéré  d’entourer  de  cuir  le  pi  (ton  fut  trouvée  par  hazard  vers  17151 
ayant  alors  attaché  à vis  un  grand  morceau  de  cuir  fort  large  qui  fe  tflevoit 
£ac  les  côtés  du  cylindre  de  deux  ou  trois  pouces , il  s’ufa  en  travaillant  & cette 
piece  fe  fépara  de  l'autre  , laquelle  tombant  fur  le  pifton  , fit  impreffion  par 
ion  tranchant  fur  le  cylindre  , & y ayant  relié  long  tems  , elle  devint  fort 
étroite , & lorfqu'on  l’eût  ôtée,  on  ht  l'heureufe  découverte  , qu'une  bride  ou 
rêne  ou  même  un  morceau  de  corde  mollette , ou  une  meche  qui  environne 
le  pifton  lui  ôte  la  communication  de  l'air  Sc  de  l'eau. 


ENTRAIT  ef une  Expérience  faite  par  M.  Beighton  , fur 
une  Machine  à feu,  peur  trouver  combien  un  pouce  cubique  d'eau 
produit  de  vapeur  , & dont  je  crois  qu'il  eji  à propos  de  faire 
mention  ici. 

J’ai  trouvé  par  plufteurs  expériences , au  moyen  d'une  Romaine  divifée  fur 
*e  cliquet  ou  foupape  de  fureté  placée  au-delTus  des  alambics  à ürtff  ôc  Wa~ 
Jington , que  lorfque  le  relTort  de  la  vapeur  étoit  précifément  d’une  livre  aver. 
du-poids  fur  un  pouce  quarré , elle  fufhfoit  pour  faire  travailler  la  machine  & 
qu'environ  cinq  pintes  par  minute  foutnifloient  à l’alembic  autant  qu'il  confu- 
moit  de  vapeurs  pour  donner  16  coups  par  minute  dans  le  cylindre.  Celui 
de  Criff  contenoit  1 1 } gallons  de  vapeurs  dans  chaque  coup , y par  16  coups 
par  minute  = 1808  gallons  de  bierre 5 aiufi  .cinq  pintes  d'eau  produifoienc 
1 808  gallons  de  vapeurs ,38,1  pouces  cubique  dans  une  pinte.  Donc  5 8 a 
pouces  : 1 SoS  gallons  : : 1 pouce  : 47  gallons  trois  dixiémes  : par  oû  l'on  voie 
qu’un  pouce  cubique  d’eau  qui  bout  jufqu'à  ce  que  fon  redore  foit  capabledc 
Surmonter  environ  de  l’atmofphere  , doit  produire  1 3 mille  3 3 8 pouces 
'cubiques  de  vapeur. 

J’ai  trouvé  par  expérience  qu’il  fortoit  à chaque  coup  un  gallon  d’eau  de 
la  foupape  d’évacuation  du  cylindre  de  jz  pouces  : il  eft  furprenant  que  la 
vapeur  nctant  compofée  que  d’environ  3 pouces  cubiques  d’eau  puille échauf- 
fer un  gallon  d’eau  froide,  de  maniéré  quelle  en  forte  bouillante,  comme 
elle  fait  & que  le  cylindre  dans  toutes  les  parties  fupérieures  ne  foit  chaud 
que  lotfque  le  pifton  eft  en  bas. 

7.  ( Je  n’en  ai  omis  que  peu  de  circonflancel  dont  je  parlerai  dans  U 

Note  7J  Je  ne  puis  pas  mieux  terminer  mes  obfervations  fur  la  machine  à 
feu  , qu’en  donnant  au  Leéleur  la  table  de  M.  Beigthon , pour  la  force  de  la 
machine  à feu,  imprimée  en  1717;  parce  qu’elle  s’accorde  avec  toutes  les 
pxpériences  qui  ont  été  faites  depuis. 
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t Aïeul  de  lâ  fat»  Je  U Machine  1 feu  ; eu  l’oti  volt  te  Jiimette  J»  Cylindre  ( ou  du  eerfs  Je  Pompe  i VApeuri , ) & te  ont  lire  de  U Pempt 
qui  eji  capable  d’élever  une  quantité  d’eau  depuis  48  jufjues  d 440  mutés  par  heure , à la  hauteur  depuis  1 J jufqu’a  1 00  verges. 

I Diirtittrcl  îlconiitml  11  tirs p.-ui  Lt  poidil  a Kcoupii  <)  fiUoml  Dam  ane  I j Profondeur  d’oû  l’on  tire  l’eju  en  vetges. 


% 


•EXPERIMENTALE; 

•'  Noirs  fur  la 

Exemple  de  P ufage  de  cette  Table.  XI  le.  Leçon. 

Suppofons  qu’il  foit  qneftion  de  tirer  150  muids  par  heure  à 90  verge* 
de  profondeur  ; je  trouve  dans  la  7*.  colomne  le  nombre  le  plus  approchant 
149  muids  & à côté  dans  la  première  colomne  je  trouve  7 pouces  de  calibre;, 
enluire  fous  90 , profondeur  à main  droite  dans  la  même  ligne  j’ai  Z7  pour 
ces,  diamètre  du  cylindre  propre  à ce  dertein  & ain/i  des  autres-, 

, ' Henry  Beichton,  1717; 

Le  Leéleur  peur  obferver  que  M.  Beighton  dans  fes  calculs  fait  ufage  du  gaîa 
Ion  de  bierre  & que  je  fais  ufage  du  gallon  de  vin;  mais  cela  11e  doit  Lire' 
aucune  différence  dans  le  fonds , parce  que  le  muid  Si  le  tonneau  eff  le  mê- 
me :il  faut  feulement  obferver  que  le  gallon  de  bierre  contient  282  pouces 
cubiques  ,&  celui  de  viu  ij  1 :1a  pinte  de  bierre  jS , i pouces  Si  celle  de  vii» 

18,  87  pouces.  ; 

Quelques-uns  fe  fervent  de  cylindres  de  fer  fondu  pour  leurs  machines  k 
feu;  mais  je  ne  confeiflerois  à perfonne  d'en  faire  ufage,  parce  que.quoi- 

3u’il  y ait  des  ouvriers  qui  foicnr  en  ecat  de  les  bien  adoucir  en  dedans,  cepend- 
ant on  ne  peut  pas  les  fondre  à moins  d’un  pouce  d'épaiflêur , Sc  par  con- 
féquent  ils  ne  peuvent  ni  s’échauffer  ni  le  ît-froidi»  -.uffirôt  que  les  autres-,  ce 

Jtn  peut  faire  la  différence  d’un  ou  deux  coups  par  minute;  d'où  il  fuit  qu’on 
leveroic  huit  ou  dix  fois  moins  d’eau.  On  a fondu  un  cylindre  de  cuivre  des 
plus  grands  (bus  I d’un  pouce  d’épaiffeur,  & l’on  a eu  l'avantage  dé  l’échauf- 
fer 8c  de  le  refroidir  promptement  ,ce  qui  récompenfe  la  différence  de  la  pre- 
mière dépenfe  ; fur  tout  lorfqu'on  (ait  attention  à.  la  valeur  intrinfeque  dur 
cuivre. 

r.  1 

8,  ( La  machine  de  M.  NcVsham  ne  doit  pat  y arriver  comme  je  lai 

ferai  voir  dans  la  Note  8.  ) 

L'excellence  de  la  machine  de  M.  Ncwsham , eft  que  fon  jet  d’eau  (e  meuc 
avec  une  grande  vîteffe,  afin  qu’il  puirte  avoir  une  force  fuffifantc  pour  rom* 
pre  les  fenêtres  Sc  paflèr  à travers  dans  l’extrémité  la  plus  éloignée  d’une  mai- 
feu  enflammée.  Cette  vîteflé  eft  produite  par  un  frottement  qui  vient  de  ce 
que  l'eau  parte  en  filets  dans  le  tuyau  conique  du  je c qui  la  décharge;  pen- 
dant que  les  foupapes  Sc  les  tuyaux  de  cuir  fournirtènrà  l’eau  un  partage  fuf— 
fifant  dans  fa  plus  grande  vîteflé  ; mais  fi  l’on  fait  entrer  à vis  l’ajutage,  & (îi 
l’on  fait  tomber  l’eau  dans  un  réfervoir , le  retardement  qui  vient  du  frotte- 
ment des  foupapes  & des  tuyaux  fera  tel , que  la  quantité  d’eau  n’arrivera  pas 
au  maximum  d’un  muid  par  minute  à dix  pieds  de  hauteuc  par  la  force  d’un> 
homme. 

Le  Lecteur  fera  peut-être  étonné  que  dans  ce  detail  de  tant  de  différentes- 
Machines , je  n’aie  fait  aucune  mention  des  Moulins  à vent  ; mais  je  n’en  ai 
point  parlé; parce  qu'il  leur  manque  un  point  ertèncicl, qui  eft  la  méthode  de  leur 
faire  moudre  le  grain  uniformément , lorfque  le  vent  varie  fubiremenc,  Catf 
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Notes  fut  1»  quelquefois , Iorfqu’à  peine  ils  brifent  le  grain  , le  mouvement  augmente  It 
Xlle.  Leçon,  fort  & les  pierres  vont  fi  vite  que  la  farine  s’échauffe  entièrement  Sc  fe  gîte; 
l — ’vJOn  diminue  à la  vérité  dans  ce  cas  la  furface  des  voiles  ; mais  cela  ne  peut 

pas  toujours  fe  faire  aflëz  promptement  lorfque  le  rtnt  augmente  fubitemenr. 
On  peut  trouver  quelque  invention  pour  augmenter  le  mouvement  du  Mou» 
Un , laquelle  ceiferoit  d'elle-même  lorfque  le  vent  viendrait  à s’élever  fubice- 
ment,  Sc  qui  reviendrait  à mefure  que  le  vent  s’affoibliroit.  Je  n’ai  pas  ou! 
dire  que  perfonne  ait  fait  ufage  d’une  pareille  invention.  J’efpere  cependant 
d'en  venir  à bouc , & j’en  ai  formé  le  projet  il  y a plus  de  vingt  ans  : mai* 
d’autres  affaires  m'en  ont  détourné.  Je  me  flatte  d’en  venir  à l’exécution  aveq 
le  tems  , fi  Dieu  me  conferve  la  vie. 

Si  quelqu’un  veut  fe  borner  à ne  tirer  aucun  avantage  de  l’augmentation 
fubite  de  la  vîtefle  du  vent , & qu’il  fouhaite  feulement  d’éviter  les  inconvé- 
niens  qui  en  réfultent , il  peut  fe  fervir  d’un  grand  volan  pour  battre  l’air  Sc 
le  conduire  par  un  petit  pignon , tel  qu’il  eft  décrie  dans  la  Machine  pour  en- 
foncer les  pilotis , de  M.  Vaulouc. 

Mais  pour  dire  quelque  chofe  fur  cette  matière,  je  vais  donner  les  obfer- 
vations  fuivantes  de  M.  Bclidtr,  Vol,  1 1.  Liv.  3.  page  33,38,40,  41. 

35.  Ce  n’eftque  vers  l’an  1180,  ou  prefque  1300  qu’on  a commencé  à 
fe  fervir  des  Moulins  à venc. 

3 8.  L’angle  le  plus  avantageux  des  voiles  avec  l’axe  d’un  Moulin  à vent  eft 
de  3 J degrés.  Alors  la  force  eft  égale  à JL  de  celle  du  vent. 

' 40.  Elles  font  un  angle  de  71  degrés  auprès  de  Paris , &r  par  là  elles  perdent 
^ ou  leur  effet  n’eft  que  comme  537. 

41.  Pour  le  grand  effet , il  faut  que  la  vîtefTe  des  ailes  prife  à leur  centre 
gravité,  foit  le  tiers  de  celle  du  vent. 

Fin  de  j Notu, 
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DU  SECOND  VOLUME 

% 

DU  COURS  DE  PHYSIQUE  DE  DESAGULIERS. 

. . . . 

LES  cinq  demiere  lignes  de  la  Préface  imprimées  en  lerrres  italiques  , doivent  être 
renvoyées  à la  pageioi.  à la  fin  dés  notes  fur  la  Leçon  VI.  & on  doit  leurfttbllt- 
ruer  ce  qui  fuit. 

Ce  plus  grand  effet  confille  en  ceci  : Quelque  parfaite  que  foit  une  machine  , un  homme 
me  ff.wroit- élever  plus  iVun  muid  d'eau  à dix  pieds  de  b tuteur  d.tus  ttne  minute  , par’ un 
travail  modéré,  ou  tel  qu'on  puiflè  le  foutenir  pendant  tout  un  jour;£5  un  cheval  ne  [pan- 
toit  élever  plus  d'un  mttid  d'eau  à JO.  pieds  de  hauteur  dans  le  meme  terni.  Le  muid  d'eau 
pefe  environ  yjo.  livres. 

Cette  connoiflànce  eft  très  néceflâire  , parce  qu’on  trouve  beaucoup  de  perfonnes  pécu- 
nieufe»  qui  fe  laiffenc  féduire  par  les  grandes  promefTes  des  Machinilles  ; fur  tout  fi 
le  projet  eft  autorifé  par  un  aéle  du  Parlement,  ce  qui  achève  de  les  ruiner.  No» 
. Legillateurs  peuvent  bien  faire  des  loix  pour  nous  gouverner , annuller  les  unes  8c 
faire  revivre  les  autres , 8c  noos  devons  leur  obéir , mais  ils  ne  peuvent  pas  altérer  Ica 
loix  de  1a  nature  ni  ajouter  à la  pefanteur  des  corps  ou  en  foultraire  un  ieea, 

* > * • , 

Page  4.  lig.  4.  F G , lifés , E G lig.  II.  les  corps,  lijts , les  coups. 

/.  8.  exper.  6.  lig.  II.  encore,  lifés , entre. 
p.  9.  exper.  7.  lig.  IJ.  chafle,  lifés , chaflèr. 
y.  ij.  prob.  1.  derniere  ligne  CE,  effacez  , E."  ' 

f.  17.  lig.  9.  A-i  B D , lifés  AB  -z  B D. 

a 1 

Lig.  IJ.  A -j-  A C,  lifés , A X AC. 

/.  11.  à la  note  lig.  3.  No.  do.  page. ,.  lifés , No.  63.  page  398.  lig.  11.  ol,  lifés , 
O!. 

p.  13.  lig.  3.  en  montant.  On  ces  après  , lifés,  onces.  Après. 
p.  17.  coroll.  4.  lig.  8.  E D , lifés , E B. 

p-  51-  l’g.  18  , que  II , lifés  , 18.  lig.  Z 3.  10  , lifés  , 31.  lig.  IJ.  8,  lifés , 18. 

p.  38.  au  dernier  alineî  , lig.  4.  AB,  lifés  , AD. 

p.  39.  lig.  j.  de  la  demonL  A Scc.  lifés , A en  C. 

p.  40.  lig.  4.  } C , lifés , J /.  lig.  g.  l'angle  , lifés , plus  grand  que  l'angle. 

p.  48.  au  1er.  alineî  , lig.  J.  en  8 , Le , lifés , Le.  lig.  8 , r,  a , lifes,  r , I.  lig.  ft. 

cl,  lifés,  el,  lig.  II.  f,  lifés  , e. 
p.  49.  écrivez  à la  marge  de  la  note  4.  planche  J.  fig.  13. 
p.  fl.  à la  marge  fig.  17,  lifés,  18.  fig.  18,  lifés,  19. 
p.  ft.  lig.  1.  parallèle,  lifés,  parallèlement. 

p.  34.  lig.  IJ.  o A G , lifés,  AC.  ligne  16.  Br,  lifes  , Bc,  At,  lifés,  A f.  lig.  17. 

X e G , lifés  , + C G,  - f C , tijés  , + CG. 

/•  SS-  liS-  4-  A c , lifés , A C. 
p.  61.  lig.  9.  on  ne  , lifés , ou  ne. 
p.  61.  au  1.  alinéa,  fig.  7.  8c  14.  fphére  f , lifés , S. 
p.  64.  iig.  33.  cafioa , lifés , cahot. 

( p.  6f.  lig.  J.  en  montant,  10.  lifés , 10.  ( primo  J 
p.  69.  lig.  11.  aéretés , lifés , arrêtée,  lig-  4.  eumontanc,  quarrd,  lifés , quatre» 

Lomé  JI . A 
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. „ .,  *t  % ^ i | Ufit  1 1 4 »• 

» ,g  lit  6.  - comme  i , /i/e» , comme  lût.  fit  Pzutre  fouit  rait  une  feree  comme  r. 

y tf‘  7,  en  montant,  de«  arantages  comme,  lifit  , dci  avantages  contre,  iig.  8. 

CF,/i/êi,CE.  j 

o f #•_  <s.  en  montant , ui  les  I «je/ , de  les. 
f.  87.’  à la  marge  1 76.  vit  ditim,  Ufit,  os—is  materia in «ontinpo  «otu  eft.  J.  1 J«. 

. 7,^' marge  /if.  ».  erit  eam , lifdt . etUa.  (.  j /.  /.f,  J.  VU,  lifit , V : U. 

5.  «T*.  ,.  = TvE.///e».  =toE 
î 01.  « marge  4-  «f-  »•  cocporaoia  , /./ri , eorpora  us. 

J!  li.  en  marge  «J.  «•  celeritate  , «/es  , Celetitarum. 

. 1,  ijr.t.  de  I exactement,  •l’ttttt,  comme  félon.  , . , 

C’  «t*  tir  u.  different , lifit  , differentes  forces,  Vi.  «fiflott  tir  les  Corps  U, 

f’  montant , éclairer  , lifit , écUircir. 

■ ' . ou  force , •)w»tt,  inhérence  de  qui  eft  toujours  proportionnelle  au. 

t.  100.  visl-vis  la  ligne  il.  ierivtt  à U mar«  *yoyei  leç.  7 . 

r Lie.  8.  quatre  , ajottett,  4«  U vueffe.  _ , , 

. u,  note  l)  /ie.  P-  l'ezcex  du  corps , lifit , l'excéa  de  le  vueflè  du  Wpt  qui  u U 

plusVÏtefur  la  viteflè  de  celui. . . 

* tu.  se.  maintenue  , Itfit,  muo-aanc. 

|L  1*.  AC-AC  4-  » Br  -s  Ce , /«/«s,  AC- BC  + »Br, 

* — m 


•f*  C*#i 


1 AC»  A c 4-  W 


. >AC4  Ae-Br,  Ufih 



Ut.  *t.  l = o,  K/r» . » = °- 
Lif.  »p.  B C-Br , lifit  p f Br-  /fr. 

» AC  ■+•  Ac-Bj. 

A +■  B, 

1 04.  //f . penolt.  encore , lifit , entre, 

<4.  «•  i-*—  *•  “• 

1*07.'  /if.  derniere , lesfolides,  «/Vx,  des  folides. 

"V.S:  ‘ÆnrÆTi'x^w^,  n.w.H-t- 

exper.  l),  //J.  »•  deffoes,  rt/éx,  deffus. 

r Lif . 17.  telle  r * 7 z , «/es  , telle  que  r z f z, 

St  K « « Æ’.  %■ . '«■“  • »• 

tld.  /if.  4-  en  montant , en  cylindre,  lifit,  un  cylindre, 

, 117,  /«f.  10.de,  lifit,  de, 

, 118.  exp.  Itf.  /if.  7.  P'10**  «/*•  P»™n-  . ..  p 1 nlmche  rD  fflcr*  d*u« 
1 10,  lit,  »»•  JB,  ajomtet , car  en  verfant  df  1 eau  en  P , U punene  x z*  1 excru  u 

pied  par  deffus  la  planche  J B de  l’eau. . .dtc, 

szi»  prop.  8*  /*?»  I*  l’air . iiftt , laire.  ....  ., 

. i»4,  /«f-  }•  F 1 «/»<•  ,f-  «X-  S’  entT« * U$' • coatr* * Wi**  J9’  entr8 » U&*  * *“*  ’ 
a.  du  dernier  alineâ , le  braa , li/A.  *e  ba«-  , , a /,> 

. exner.  il.  «f.  7.  G H , /«/es,  E F une  autre  quantité  égale  arrireroit  » u isf, 

^ G H.  tir.  p!  A B,  /./r. , A T U comprimera  de  fera  defeendre  û furface  de  A B,  ttg.  1 . 

«0,  /«/et  • 10 , ,0.  «f,  .4,  EDOP -’/p.  ED, GF.  «I-  »o.  -es 
JH.  /i/e'x , met  fur  J H , fur  la  furfaçe  , lifit , fur  ù furfafe 
118,  écrivit  1 /«  ~rf. . planche  10.  fig,  ...  «X,  s»,  trente  huit,  /./«x,  JO. , 8. 
p.  111.  /if . c.  quantité , lifit , pareille  quantité, 
r mt.  au  z«,  alineâ , ligne  peqult.  de  charger , tjcmiti , 1 air, 
t 1 >0.  au  dernier  alineâ , /./,  4 » S tonneaux , «/e. , y , a tonneaux, 

'a  Ufin  de  cette  page,  a/»,*  ce  qui  fui,  : Lig.  6._ «* 

N,  B.  û U plu»  peww  ouverture  a » ^ U»  pouce  & desu  de  Urgeur , qb  ne  1»  p 1 
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au  deffiis  de  la  planche,  que  Ton  épailféur  n’eft  plus  nUe  d’un’pou«  au'bo^d'dr  V’fnt 
ouverture  ; quoique  la  furface  de  l’eau  dont  fa  nrrflL,  JLi.JE  i ir.  îd  d'.cetu: 


f.  Jjulig.  p.  FC,  HJls,  F G. 

h %•  4.  S troi* ,HJn ,£,*_.  lit.  tj.  deTus , /,/* , deir0us. 

Ltg.  4».  le  chef , lifn , la  clef. 

8’  *îi-“X- 11  • 1»  ouverture»  , lifn,  le»  antre»  ouverture». 
f,  1J4.  ligne  penult.  avancnote  10,  o-q , lifet.,  0-b. 

/.  1JX-  N.  ta.  «y.  M.  le  récipient,  lifn , Pair  extérieur. 

/■  'Z®- 1'/-  oem.  intérieure , lifn. , extérieure. 

/.  iy8,  art.  4.  /i/.  y , quatre , lifn , quatorze. 
f.  160.  II.  le»  mêmes , lifn , les  autre». 

Y?’^4^£BDouCD*,</*iBCouED. 
P-  iff4.  /»/.  ».  nette , lifn , compare. 

P-  I«7.  «y.  2 d’une  pompe , lifn , de  potnpe. 
p.  Idp.  /»/.  1.  extérieur , lifn , intérieur. 


ï£r  /“  **■  ailnrf  k » c/«’ ,0’ lTlême  lieu , /i/êi , milieu. 
17».  /*•  x.  §tii±  O Ô,  lifn,  S S.  lig.  j.  Jtk , lifn  ,h  fi.  ’ 


lif.  4.  kKk,  lifn,  h K h. 

'Jll  *"■  que  l’entaille,  lifn,  qui  eft  entaillé. 

17^.  art.  «x.  eft  d un  corps,  lifn,  ell  coropofc  d’un  corps. 

■pT Llant^&  afptante!^0'  ^ ’ *Jl  & POmpe  *fpir“t*  «“*  C,eve  *’«»  > «fo,  {tÇ. 
188.  au  je.  alïneâ  /,/.  ^ — 1 /JT,  lifn , -1  ✓JT. 
i££.  /«y.  II.  en  montant,  MNR,  lifn  , MNP. 

IPZ.  au  4e.  alinei  ///.  y.  fig.  l*Hfn,  fie.  7. 

M,  au  je.  alinei  lig.  1.  B O , lifn , Po77*.  4.  perp(tu*. , //A, 
ipp.  au  4e  alinea  lig.  4.  H G , lifn , H L.  ^ ' * J*- 1 P°° *-“**• 

Au  ye.  alinéa , lig.  ».  machines  , lifn  , manivelle». 


p.  «00.  /■>. 


itf-X. 


'!•  14.  propofition,  lifn , proportion. 


Lig.  11.  4L1  Lifts , 48  x.  lig.  n,  448.  x , Hfi, , 44».  & _ . , . __  . 
ltS-  *»>  *.  sf-kjifn,  814.  > «My.  = f , 

lia  l8  • lifts  . liX.  /.V-  •»/%  _1_  .x*  lltJ. 


f.  10*  lig.  II.  »8,  lifn  , » < X.  /»>.  JO,  -U  JO  UK,  4.  .. 

p.  «oj,  ligne derniere,  JD.^urfi,  J.  ’ ^ ’ - “* 

'*  ^*3^ Û'  ég“eS  ’ tifil  ’ fceU<  hermétiquement , ayant  un,  échelle  divift.  a 

. Lig'  7’  Boulon  , lift, , Balon. 

p,  îoy.  exper.  y.  %.  p,  oppofé  F , tifi,  , G. 
p.  aop.  /,/.  au  deïlu»  , lifn , en  definis. 

{’  ^Per’  2.’  %•  îi.  balle , Ijfës^  bulle, 
p.  118.  ligne  penult.  ^ , lifn , 

#.  « p.  au  1er.  alinei  îig.  a.  , )°fn , Jj  , lig . ,7 , ^ Ufls> 
lA.  îXj  » , lifts  , 11*  quint.  X 
p.  &»L.  «f.  8.  infiniment , lifés , uniformément* 

/•  Ui.  /•/.  y.  femblable  G F , lifts , femblable  à G F. 

'■  2;  accrue , tiyër , decrue. 

/.  U4.  au  je.  alinei , lig.  g,  foupape  en  Hfi, , u 

«J  /.,. 

i-#  a3Q-  4a  furviennent , lifts  , fuivent. 

!•  4p.  â» A •*  - - - 


# « « — 7 j 'V1’  > 'ujycnc. 

la  a«.  alipei,  Ht.  g,  00  fait  gaiîêr , mjwis,  le»  bra»  par. 


A1J 
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f.  *48.  ar.  33.  Kg,  3.  Haley,  ttjt r , Haies. 

p.  149.  lig,  4 en  montant , vuide  verre , tifié, t , vu!  Je  Je  verre.  < 

p.  ipi.  au  4-.  a<ineâ  , /«p.  1.  proportionnelle,  ajoute 1,  à la  vitellê  9c  en  partie, 
p.  zf  ;.  lig.  6.  dire,  lifiét , prendre, 
p.  282.  lig.  ip.  A E G J , lifiét , A C G J. 

Lig.  17.  N H , ajontèt,  dont  les  cités  font  réciproquement  proportionnels, 

F N étant  à N M , comme  N G a N c. 

1 Lig.  4t.  = f,  H fit , — t. 

f.  ad  j.  lig.  8.  = * W , /«/Fs , -x\F  ; dans  l’autre  folution  4a  , lifit , 4*. 

9~  y 

7.  28p.  /y.  1.  z 1 J 2 00,  lifit , s t p 2 00.  note  7.  lig . 1;.  parce  tout , lifit , parce  qut 
tout. 

p.  167.  au  I».  alinea , lig.  1 1 . 8c  22 , écroue , lifit , la  vis. 
p.  174.  au  penult.  alinea  , lig.  2.  l’air,  lifit , l’aire. 

Lig.  4.  en  montant  71  îpo, lifit,  722701. 
p.  27p.  lig.  2.  8.>8,  /«/es , fo8.  lig.  3.  1304,  lifiét,  1540. 

7.  281.  lig-  9.  10.  8c  18  , r B N , /i/és  , CBN. 
f.  28p.  au  dernier  alinéa  lig.  t.  folides  , lifit , fluides. 
f.  28p.  lig.  6.  en  montant,  119. , lifit , 117. 

7.  286.  au  penult.  alinea  lig.  2.  quoiqu'il,  cjfiacct  , quoi. 
p.  288.  à la  marge  planche  12  , lifit , planche  21.  ■ 

Exper.  7.  lig.  4.  ne  fe  foutiendra  pas , ajoutet , 8c  il  tombera  à U. 
f.  292.  au  l«r.  alineS  , lig.  4.  intentions,  lifit , inventions. 

Au  2e.  alinea  lig.  2.  FDC,  lifit  ,ÉÛC. 
f.  29p.  lig.  I].  en  montant,  E,  lifit,  F. 
p,  294.  lig.  p.  en  montant , A V , lif  s , K V. 
p.  298.  au  }«.  alinea  lig.  7.  D Z , lifit , C Z. 

p.  299.  lig.  p.  en  montant,  à la  main  , lifit.,  on  doit  tonjours  avoir  il  la  main  un  thejaw- 
metre  , dont  les  variations  foient  8cc. 
p.  300.  lig.  3.  il  n’avoit  pourtant , lifit,  où  il  ti'avoit. 
lig ■ 7-  aso.,  lifit,  28. 

p.  30p.  au  xe.  alinea,  lig.  2.  fecourez , lifit,  fecouerer. 
p.  307.  lig.  9.  elt  bien  purgé , lifit , n’eft  pas  bien  purgé, 
p.  318.  art.  31.  lig.  2.  G H,  lifict,  comme  GH. 
p.  312.  au  1er.  alinea,  lig.  2.  en  N,  lifiét , enM, 
p.  326.  fi  l’on  avoit , ajoutés , (ait. 
p.  330.  lig.  3.  étaim  de  glam,-  lifict,  étain  de  glace, 
p . 33S.  lig.  14.  et)  montant,  P 8c  F , lifit , F 8c  F. 

Lig,  13.  CScC , lifict,  C&D. 

p • 519-  lig.  p • en  France,  lifict,  François,  lig.  6.  en  montant,  il  en  (àifoit , ajoute! , 
monter. 

p.  361.  art.  4,  lig.  9,  fon  grand  volume  ajoutés , diminue. 

p.  363.  art.  7.  lig.  4.  centrifuge  , ajoutet , de  leurs  parties  fubfilt  ; car  tout  fluidecoro- 
preflible  qui  perd  la  force  centrifuge  de  las  parties, 
p.  0,66.  art.  10.  lig.  4.  retirent,  lifict,  repouilfent. 
p.  388.  lig.  20.  il  n’eil  pas  tel , lifict , il  n’ell  tel  que.  < 

p.  397.  note  1.  lig.  p.  de  hauteur,  lifict  , de  largeur.  •••'  • •' 

f,  398.  note  4.  lig.  derniere  1433=,  cfiacct , ~ ' ■ ■ 

p.  400.  lig.  9 , 29,  lifict,  ag.  lig.  49.  1-084,  lifiét  ',  æ = 084.  lig.  pr.  pelant, 
ajoutet , qu’il  ne  Vétoit. 
p.  40t.  lig,  21,  I.  p7,  lifiét,  1.477. 
p.  410,  lig.  8-  en  montant , 10.  livres , lifict , 10.  onces. 
p.  413,  lig,  3,  fpienec,  lifiét , tienne. 
p.  414.  au  2-',  alinea  lig.  3,  corrompue,  lifiét , rompue. 
p.  418.  lig.  1.  recouvre,  lifict , ne  couvre. 

/>.  427.  /»{.  7.  23.  «g.  p , /</<■< , *p  , lig.  3. 
p.  443.  lig.  13.  par  l’aflion,  <i;o;«es,  de  la  volonté, 
f,  448.  Hg.  I.  npanquent,  lifict  , marquent. 

‘ ‘ ‘ - ' 1 ’ p,  44p. 
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' A ,v  n <i  y ,t  .i"\  .;■>» 


f.  449.  exper.  7.  lîg.  j.  t&s,  lifet , *8o.^‘ 

7.  4/1.  lig.  7.  defcente , tifez , détente.  ;Y  ” " 

4//.  ligne  penult.  X u 3 x , tifez  ,uv)>. 

460.  en  montant  lig.  7.  il  avoit , tifez,  lia  nne. 

4 <Sj.  Queltion  1 j.  lig.  1.  comme,  lifez,  contre. 

7.  474.  écrivez  à la  marge  en  bas , planche  4 6.  fig.  f. 
f.  47/.  en  montant,  fig.  a,  lifez,  fig  .5.  planche  46. 

7.  476.  au  milieu,  fig.  3 , lifez,  fig.  7.  . - , 

7.  491.  /iy.  6.  la  troifiéme,  fi/rt,  la  première,  lig.  it  profondeur,  lifez , grandeur 
art.  3.  x 1.  -i-,  *»/«*,,  x xt.iç.^iy.  après,  1*90,  tifez,  iajSo. 

7.  497.  lig.. 8.  AubeC,  effacez , C.  /iy.  4.  en  montant,  F.C,  fi/ré-,  FG.  1 
7.  498.  /<y.  xy.  E B D , tifez , E D B. 

7.  J04.  /<y.  7.  en  montant,  gougons,  lifez , goujons. 

7.  joy . écrivez  à la  marge  au  milieu,  planche xy.  fig.  x. 

7.  yofi.  lig.  7,  vers  V , lifez,  vers  Y.  lig.  8.  K,  lifez , F. 

/•  J07.  lig.  1.  Sc  j , rangez  têtu  addition  en  ente  maniéré. 


t- 

/• 

/• 


1 


4.  J gallons. 

8.  o Ligne  antepenult.  fig.  } , /(/Il , fig-  y. 

“•  î 

7.  yo8.  operation , /iy.  y , effacez,  adroitement. 

Avant  le  no.  1.  écrives  en  titre  , défont  t. 

7.  y 09.  //y.  *0.  & il,  87,  lifit,  84.  /if.  }1,  x. <S88o , lifit,  *.  «8.  ligne  dexniere 

f • «A*  » f • 

7.  yi  I.  /«y.  6.  t , R , S , liftt , de  la  focieté  Royale. 

7.  y ix.  /ty.  y , ajoutés  : St  parce  que  les  appuys  de  ce»  leviers  M N font  dans  Taxe  du 
rouleau  K,  c’ell-à-dire , en  Mou  N;  en  quelque  fituation  que  la  roue  loir  élevée  ou 
abaillce,  la  roue  à couteau  J J fera  toujours  à diilancescgaies  de  M de  jouera  toujours 
exactement. 

Lig.  7.  I,  I , liftt,  JJ. 

Lig.  8.  8 pouces , liftt , 8 pieds,  lig.  9,  4 pouces,  lifit,  4 pieds. 

7.  yty.  lig.  penult.  mais  à la  viteflê,  lifit,  quant  à la  vitetlé. 

7.  y 18-  au  dernier  alinea  , lig.  3.  fig.  1.  ajoutes , planche  yi. 

7.  ftp.  K la  marge  au  milieu  écrivez  , planche  30. 

7.  yat.  au  1er.  alinea,  écrivez  à la  marge,  planche  30. 

7.  yi7.  lig.  ,f.  piece  y , lifit,  V.  lig.xo,  ajoutes,  W Sc  effacez -le  de  la  ligne  (ui- 
vante. 

7.  yxp.  tig.  ty.  x par  le  rayon  8cc.  liftt , X par  le  rayon  de  ta  lanterne.  O 7/.  lig.  ïi , 
11S1 , lifit , 116 1 , x.  /«y.  dern.  liv.  4,  liftt , liv.  8.  on  doit  remarquer  dans  tous  ce» 
calculs  que  le  quintal  d'angleterre  elt  de  111.  livres. 

7.  y 30.  lig.  6.  car  9.  placez  te  Divifeur  9.  à main  gauche  du  dividende  48. 

7.  y 34.  au  dernier  alinea,  lig.  3.  N J,  lifit,  MJ. 

7.  y 3 y . lig.  antepenult.  au  chapelet,  lifit,  ou  chapelet.  

7.  y 37.  lig.  derniere avant  feél.  11.  9643;  13,  lifit,  ^964 3 , X3. 

7.  y 38.  lig.  xy.  delà  vis,  if/rt,  des  vis. 

7.  y40.  éc ri.cz  à la  marge  au  milieu,  planche  ff. 

Lig.  17.  planche , lifit , planchers  differents. 

Lig.  30.  apuyées  fur , effacés  , fur. 

7.  fgf.  lig.  1.  fecher,  lifet , fuccer. 

7.  y 47.  au  dernier  alinea  lig.  4.  rondes , lifit , ronds , tig.  7.  fe  met , lifit , fe  meut. 

7.  J49.  au  1 1.  alinea  , lig.  x.  A a a a , lifit , A o o o. 

7.  yyy.  au  3 -.  alinea  lig.  la defeription , ajoutés,  de  la  machine. 

7.  yyy.  lig.  4.  E , lifit,  CE;  au  dernier  alinéa,  CV,  lifit,  CW,  lig.  9-  Q •/  > 

lifit  , i/. 

7.  y cio.  /ry.  4.  dérivé , lifit , dérivé 

7.  yd  1 . au  xe.  alinea  , lig.  3.  Z V , ifit , Z Y , par  r , lifet , par  R. 

7.  yûx.  au  xe.  alinéa  lig.  6.  7 W X T V Y , lifit,  Z W X X V Y» 
au  4:.  aliueà  lig.  t.  F (f,  lifit,  fff. 
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H;.  »:  »w«y,  lifit  , u W * jr. 

lig.  y.  en  montant , force  V , lifit , u. 

Wj.  j.  en  montant,  d’un  pouce,  , un  ponce, 
au  4*.  aliiteâ,  lig.  6.  Jg  , lifit, 

lig.  penult  page  , Jifis , page  t,f.  jafqu’à  la  page  IMt 
lig.  17.  eaecuterOTt , lifit , exeettterent. 
au  I«.  alineâ,  lig.  f.  1;  , lifit,  IJ. 
lig.  penult.  eift  en  céhor» , tfaci 1 , eft. 

lig.  aa.  font  tourné»  en  mine  , Hfii , coursent  dam  le  eujrï*. 
lig.  ta.  poii,  lifit , peida. 
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